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Los mares helados 


A distribución de las especies vege- 
L tales y animales en el mar depende 
de un gran número de factores ecológi- 
cos, geológicos y climatológicos. Las 
interacciones entre el medio líquido 
oceánico, el agua dulce de los ríos, los 
minerales de los continentes y los gases 
de la atmósfera no están reducidos a unos 
simples esquemas. 

En términos generales, los mares polares 
del norte y del sur se parecen menos de 
lo que pensamos. Realmente, ambos pa- 
decen los efectos de las bajas temperatu- 
ras debido a su posición geográfica. Pero 
mientras que el océano glacial Artico está 
rodeado por tierra, el océano glacial An- 
tártico, por el contrario, se extiende en 


círculo alrededor de un gran continente. 
El océano glacial Artico está casi cerra- 
do. Tiene por fronteras las inmensas tun- 
dras heladas o los glaciares de Alaska, 
del gran norte canadiense, de Groenlan- 
dia, de Laponia y de Siberia. Comunica 
con el océano Pacífico por un angosto 
pasadizo, el estrecho de Bering, que, por 
cierto, se secó varias veces durante las 
glaciaciones del Cuaternario. La unión 
con el Atlántico es más amplia. Se realiza. 
por una parte, al oeste de Groenlandia 
por el mar de Baffin y el estrecho de Davis, 
y, por otra parte, al este de la gran isla, a 
ambos lados del archipiélago de Spitz- 
berg. 

La Antártida es un continente: desértico 


de unos 13 millones de kilómetros cuadra- 
dos. Se encuentra casi enteramente cubier- 
to por un enorme casquete glaciar (el ín- 
landsis) cuyo espesor alcanza los 4,000 me- 
tros en algunas zonas, y que desemboca en 
el océano glacial por medio de gigantescos 
icebergs. Estos avanzan hacia el mar for- 
mando los llamados ¿ce-shelves. De ellos se 
desprenden los famosos y colosales ice- 
bergs tabulares del hemisferio Sur. 

Sin embargo, y por extraño que nos pa- 
rezca una vez que asociamos la Antártida 
al imperio absoluto del frío, el continente 
antártico no estuvo siempre cubierto por 
el hielo. En la era secundaria ocupaba 
una posición casi ecuatorial en el globo 
terrestre. Sus inmensos bosques de en- 











ÓNCes se convirtieron en yacimientos de 
carbón. 

Constituía, junto a América del Sur, Ma- 
dagascar, la India y Australia, unidos a 
él, el supercontinente Gondwana (Améri 


la derecha, una escena 
típica del Antártico, 
con un iceberg tabular 


Paisajes polares. En la 
página de la izquierda 
se ve la lengua termi- 
nal de un glaciar de 
Alaska, que acaba en 
na bahía del Pacífico 
morte. En la página de 


en la lejanía y unos 
pingúinos de Adelia 
volviendo de la pesca. 


en primer plano, 


ca del Norte, Europa y Asia formaban en 
la misma época la Laurasia). 

Las regiones polares suscitaron muy tem- 
pranamente la curiosidad de los navegan- 
tes. Las costas de Groenlandia fueron ex- 
ploradas desde el año 1000 por los vikin- 
gos. Los balleneros vascos de los siglos 
XI, XII y XIII fueron quizá los primeros en 
penetrar en el océano glacial Artico pro- 
piamente dicho. 

El océano glacial Antártico fue alcanza- 
do en el siglo XVI!N, en especial por el 
británico James Cook, que abordó la 
banquisa en las proximidades del 71" de 
latitud meridional. En el siglo XIX, los ba- 
lleneros y los navegantes se aventuraron 
cada vez en mayor número por estos pa- 


en a 


e PE a AA ze 


COUSTEAU 
enciclopedia del mar 


rajes; así fue cómo el francés Dumont 
D”Urville descubrió y bautizó la tierra de 
Adelia. La conquista del polo Sur se con- 
virtió en seguida en el objeto de una fe- 
roz competición entre británicos y norue- 
gos. El inglés Ernest Shakleton estuvo a 
punto de conseguirlo, pero la victoria co- 
rrespondió al noruego Ronald Amund- 
sen, en 1911, adelantándose al británico 
Robert Scott (1912), cuya expedición aca- 
bó en tragedia. 

Actualmente, la Antártida es objeto de 
un tratado internacional, aunque alguna 
de sus regiones siguen siendo reivindica- 
das por varios países. Desde el año geofí- 
sico 1957-58 está totalmente consagrada a 
la ciencia y prohibida a los militares. 
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Las singulares 


comunidades árticas 


| pene océano se halla aislado del 
resto de la hidrosfera. El océano 
glacial Artico depende en gran medida de 
las aguas que recibe del Pacífico y del 
Atlántico. Sus intercambios con el Pacífi- 
co son poco importantes debido a la es- 
trechez y a la escasa profundidad del es- 
trecho de Bering. Por supuesto, esto no 
ocurre con el Atlántico. 

En 1513, el español Ponce de León, al 
navegar frente a las costas de Florida, 
descubrió la existencia del gran movi- 
miento hidráulico que llamamos en la ac- 
tualidad corriente del Golfo, o Gulf 
Stream. Este verdadero río de agua tibia, 
cuyo trazado y origen fueron precisados 
en 1770 por Benjamín Franklin, nace en 
el mar Caribe y el golfo de México; re- 
monta entre Florida y Cuba, sube a lo 
largo de la costa norteamericana, tuerce 
hacia el este a la altura del cabo Hatteras, 
y atraviesa finalmente el Atlántico. Sus 
brazos terminales bañan las costas de 
Portugal, España, Bretaña, Irlanda, Es- 
cocia y, por último, Noruega. La corrien- 
te del Golfo se prolonga hacia el sur al 
unirse a la corriente norecuatorial, y ha- 
cia el norte al enviar al océano glacial 





Los máres árticos. El Otras son montaño- 


grandes cantidades de agua aún relativa- 
mente tibias. 

Este océano engendra por su parte una 
doble corriente fría a ambos lados de 
Groenlandia; este flujo, que toma el 
nombre de corriente del Labrador frente 
a la grán península canadiense, se en- 
cuentra con el Gulf Stream al sur de Te- 
rranova. La gran riqueza piscícola de los 
bancos locales se debe fundamentalmente 
al choque de estas masas acuáticas. 
Los fondos de los mares árticos varían 
considerablemente desde el punto de vis- 
ta biológico, dependiendo de su proximi- 
dad a los últimos ramales del Gulf 
Stream. En Noruega y Spitzberg, la ban- 
quisa desciende menos hacia el sur que 
en Groenlandia. La flora y la fauna se 
asemejan a las de los mares templados: 
existen algas verdes y pardas, esponjas, 
anémonas, estrellas de mar, erizos, crus- 
táceos y moluscos de todo tipo, junto a 
peces como sardinas, anchoas, arenques, 
caballas, etc. Al alejarnos de las zonas de 
influencia de la corriente del Golfo, la flo- 
ra y fauna se van haciendo características 
de los biotopos marinos árticos. Los cora- 
les han desaparecido hace tiempo, así co- 








(Pusa hispida) 


océano glacial Artico 
está rodeado por tie- 
rras, algunas de las 
cuales acaban en cos- 
tas bajas (como en Si- 
beria y el Gran Norte 
canadiense; fotografía 
del centro, arriba). 
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sas; sus valles están 
ocupados por glacia- 
res de los que se des- 
prenden icebergs (pá- 
gina de la derecha, 
arriba). En invierno 
todo está nevado y el 
mar se hiela. El vera- 


no es fresco, aunque 
las costas se vuelven 
verdes y florecen. Las 
cadenas alimentarias 
acuáticas se caracteri- 
zan por su extrema 
simpleza. La produc- 
ción primaria, cast nu- 
la en invierno, alcanza 


niveles récord en vera- 
no, época durante la 
cual numerosos migra- 
dores (morsas, balle- 
nas, focas, y, por su- 
puesto, varias especies 
de aves) vienen a en- 
gordar en el océano po- 
lar (dibujo adjunto). 





Foca ocelada 







































mo un gran número de celentéreos; los 
moluscos son menos abundantes, al igual 
que las esponjas y los equinodermos. Hay 
también menos especies de crustáceos, 
aunque algunos son extremadamente pro- 
líficos, como los eufosiáceos, esas peque- 
ñas gambas que llamamos krill (según de- 
nominación noruega) y que constituyen la 





ee E E AS 
7 a 


E —- 








E 


a 


A A 
ne > E a = e 
2 7 Os s Ta h O ¡A e 
JE A > - e ., f a , : 
d Ñ a e e 


COUSTEAU 
enciclopedia del mar 


base de la alimentación de muchos peces, 
aves buceadoras y ballenas. Los peces de 
los mares fríos están representados esen- 
cialmente por los bacalaos y sus especies 
afines (eglefinos, etc.). 

El animal más sorprendente es, sin em- 
bargo, el pez hielo. Este pequeño ser, de 
una longitud aproximada de 15 centíme- 
tros, tiene el cuerpo transparente. Vive a 
gusto en aguas cuya temperatura se acer- 
ca a — 2"C, No se congela, ya que su sangre 
contiene una proteína especial que funcio- 
na como un eficaz anticongelante. 

Una de las características esenciales de 
los ecosistemas polares es la existencia 
del hielo, ya sea de agua dulce (icebergs) 
o de agua de mar (banquisa). Este último 
hace que varíe localmente no sólo la tem- 
peratura del agua, sino también su con- 
centración en sales (y, por lo tanto, su 
densidad). Todas estas modificaciones de 
los factores ecológicos hacen todavía más 
difíciles las adaptaciones al medio. El 
ecosistema de los mares polares cuenta 
con muy pocas especies, ya que son esca- 
sas las que han conseguido sobrevivir en 
este ambiente hostil. Por el contrario, es 
muy rico en individuos, al menos durante 
la estación favorable, ya que ofrece en- 
tonces una extraordinaria profusión de 
alimento. 
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Aves marinas migradoras 








Las costas de los mares árticos 





[ OS mares polares se ven sometidos a 
considerables variaciones de lumi- 
nosidad debido a su particular situación 
geográfica. La luz solar se halla casi au- 
sente en invierno. Incluso en primavera y 
en otoño, grandes regiones del océano es- 
tán cubiertas por la banquisa que refleja 
una gran parte de la irradiación que recl- 
be. Los microorganismos que constituyen 
el plancton vegetal (diatomeas, etc.) sólo 
pueden multiplicarse y realizar la fotosín- 
tesis durante un período muy corto del 
año. Asistimos entonces a una explosión 
de vida: el fitoplancton alimenta al zoo- 
plancton, igualmente abundante (krill), y 
éste nutre a los peces, a las aves y a algu- 
nos mamíferos. El ecosistema es muy 
simple, especialmente si lo comparamos 
con el de los mares tropicales. Debido a 
esta simplicidad y a su ritmo de expan- 
sión estacional, es también muy frágil. 
Una marea negra tendría consecuencias 
desastrosas en el océano Artico. 
Las aves de esta región son escasas en 
cuanto a número de especies, pero innu- 
merables en cuanto a número de indivi- 
duos. Salvo muy rara excepción, se ven 
obligadas a realizar migraciones. Durante 
el invierno viajan hacia el sur. Algunas 
(frailecillos, araos, alcas, patos, gan- 


LA 
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El oso polar. Es el 
mayor y el más fuerte 
de todos los úrsidos. Es 
también el más temible 
de los depredadores 
anfibios del ecosistema 
ártico. En tierra firme 
no teme a nadie (excep- 
to al hombre, por su- 
puesto); tan solo puede 
inquietarle la carga de 
los bueyes almizcleros. 
En el mar evita las mor- 
sas y huye de las orcas. 
Es un verdadero mons- 
truo que sobrepasa los 
800 kilogramos de peso 
y los 3,5 metros de lon- 
gitud. Nada muy bien, 
como queda demostra- 
do en la fotografía de 
arriba y en la serie de 
dibujos adjuntos. Se 
alimenta tanto de pe- 
ces como de focas. 
Aunque está perfecta- 
mente capacitado para 
pasar el invierno polar 
al aire libre, para dor- 
mir y para dar a luz se 
refugia en una osera 
que excava en la nieve 
(dibujo de la izquier- 
da, abajo). 













805) se quedan en el hemisferio Norte, es 
EcIr, en América septentrional, en Eu- 
pa o en Asia. Otras realizan grandes 
aJes que les llevan al otro lado de la Tie- 
A es el caso de las pardelas, de los 
iorlitos dorados y, sobre todo, de los 
larranes árticos. Estos últimos ostentan 
récord absoluto de todos los tipos de 
igraciones, al recorrer aproximadamen- 
20.000 kilómetros cada primavera y ca- 
otoño, totalizando una distancia anual 
Juivalente a una vuelta a la Tierra. Las 
Ves marinas anidan en verano por millo- 


nes en algunas islas subárticas, y aprove- 
chan la explosión de vida para alimentar- 
se y criar a sus pollos. 

Los mamíferos del Artico resisten con 
grandes dificultades el frío y la larga no- 
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che invernal. Entre los que habitan exclu- 
sivamente en tierra citaremos a los roedo- 
res (lemings, liebres árticas), a los ru- 
miantes (renos o caribúes, alces, bueyes 
almizcleros) y a los carnívoros (visones, 


Los animales del Arti- 
co. En esta página, de 
izquierda a derecha y 
de arriba abajo: foca 
común sumergida; 
una orca, el más gran- 
de, el más potente y el 
más inteligente de los 


delfines; una morsa 
que regresa de una de 
sus inmersiones en el 
fondo del Artico, y un 
frailecillo en pleno 
vuelo. Una buena par- 
te de los animales po- 
lares son migrantes: 





| 





pasan el invierno en 
las regiones subárti- 
cas, templadas o inclu- 
so cálidas, y en prima- 
vera se dirigen hacia el 
océano glacial, donde 
permanencen todo el 
verano aprovechándo- 


se de la explosión de 
vida que allí se produ- 
ce. Cuando han acu- 
mulado grasa vuelven 
a latitudes más bajas, 
y así ocurre cada año, 
generación tras pene- 
ración. 








glotones. zorros árticos. lobos y 0sos). 
Algunos son anfibios, como el oso polar y 
la nutria marina. El primero, cuya área 
de distribución abarca toda la periferia 
del océano glacial Artico, es el mayor y el 
más poderoso de los úrsidos; está perfec- 
tamente adaptado a la vida sobre el hielo 
y a la natación, alimentándose de peces y 
de focas. La nutria marina tan sólo existe 
en la actualidad en la región subártica del 
Pacífico, es decir, en las islas del mar de 
Bering y en las Aleutianas (una pequeña 
población residual vive en California, cer- 
ca de Monterrey). 

Los mamíferos marinos están, por su par- 
te, plenamente integrados al medio acuá- 
tico. Los pinnípedos salen periódicamen- 
te a tierra: son las otarias (familia de los 
otáridos). como los leones marinos; las 
14 


focas (familia fócidos), como la foca pía y 
la foca común, y las morsas, de largos ca- 
ninos (familia odobénidos). Los cetáceos 
son exclusivos del medio acuático. Entre 
los que frecuentaron los mares árticos es- 
tán la ballena franca groenlandesa (la ba- 
llena vasca se extinguió), la ballena gris 
de California, la ballena de joroba, la ba- 
llena azul, el rorcual franco y los rorcua- 
les aliblancos. Entre los cetáceos con 
dientes (odontocetos) citaremos algunos 
delfines (entre los que se encuentran las 
orcas), los narvales (o unicornios) y las 
belugas (o ballenas blancas). 

Actualmente, la caza industrial de la 
mayoría de las especies de cetáceos está, 
por fortuna, prohibida en el océano gla- 
cial Artico. En un pasado no demasiado 
lejano, los balleneros realizaron en ese 


lugar auténticas carnicerías, especialmen- 
te a expensas de la ballena franca groen- ' 


landesa. 


La vida en las costas del 
océano glacial. Duran- 
te la estación cálida, las 
costas del Artico se 
pueblan de aves y de 
mamiferos que viven 
del mar. Los lobos ma- 
rinos de Alaska (Ca- 
llorhinus ursinus), an- 
taño extremadamente 
abundantes (arriba), 
fueron muy persegui- 
dos por los cazadores 
de pieles, y su número 
ha descendido a pesar 
de recientes medidas 
de protección. Las 


aves buceadoras habi- : 
tan casi siempre en los 
acantilados, en los que 
edifican nidos some- 
ros. En la página si-* 
guiente, arriba, a la 
derecha: cormoranes 
negros. A la izquierda 
y abajo a la izquierda, 
araos. Abajo: la esca- 
sa vegetación de la 
tundra, esencialmente 
líquenes, cobija algu- 
nos insectos y alimenta 
a unos pocos herbívo- 
ros (bueyes almizcle- 
ros, caribúes). 
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La Antártida 


A Antártida, casi completamente cu- 
L bierta por el hielo, se muestra hos- 
til a la vida. Las plantas son realmente 
escasas; tan sólo los musgos, los líquenes 
y las algas sobreviven sobre las rocas. Las 
plantas con flores (escasísimas) se en- 
cuentran tan sólo en la península Antárti- 
ca y las islas vecinas. El resto de la vida 
depende exclusivamente del mar. 


Los vegetales superiores sólo pueden cre- 
cer en los pocos lugares en los que la 
acción del hielo se atenúa en verano. 
Plantas como las especies Deschampsia an- 
tartica o Colobanthes crassifolius han de- 
sarrollado increíbles adaptaciones al frío 
y al viento. 

Sin embargo, su escasa biomasa no per- 
mite que muchos herbívoros puedan vivir 
de ellas. Incluso los líquenes y los musgos 
incrustados en las rocas son incapaces de 
crear la base suficiente de una pirámide 
alimentaria. 

Es el plancton marino el que desempeña 
este papel. Por supuesto, su crecimiento 
es estacional. Durante el invierno y bue- 
na parte del otoño y de la primavera, la 
falta de luz y la presencia de la banquisa 
impiden la fotosíntesis. 

Después del deshielo, de repente las dia- 
tomeas y los otros constituyentes del mi- 
crofitoplancton empiezan a reproducirse 
de forma intensa. 

El microzooplancton (protozoos marinos) 
saca provecho de esta situación y experl- 
menta a su vez una gran explosión demo- 
gráfica. Este fenómeno ocurre igualmen- 
te con el zooplancton, en especial con el 
krill; éste soporta la casi totalidad de la 
pirámide alimentaria. 

Algunos animales se alimentan directa- 
mente del krill, como los moluscos, mu- 
chos peces, los pingúinos y sobre todo los 
grandes cetáceos misticetos (ballena fran- 
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ca negra, ballena de joroba, ballena azul. 
rorcuales). 

Otras especies se comen a los peces y a 
los moluscos que se nutren de krill: pe- 
ces, focas, elefantes marinos, etc. 

Por fin, en la cima de la pirámide alimen- 
taria se encuentran los grandes carnívoros 
como la foca leopardo, que se ha especia- 
lizado en la depredación de pingúinos. O 
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diversas especies 
de pingúlnos 





Los mares del Antárti- 
co. El casquete polar 
(inlandsis) del Antárti- 
co representa por sí 
solo más del 90 por 
100 del total del agua 
dulce de nuestro pla- 
neta. Con un espesor 
en algunas regiones de 
más de 4.000 metros, 
acaba en el mar me- 


diante una serie de 
glaciares que originan 
unos enormes y carac- 
terísticos icebergs, lla- 
mados tabulares (a la 
izquierda y arriba). 
Son escasas las regio- 
nes del gran continente 
austral que el hielo no 
cubre permanentemen- 
te, y en las que una ve- 








getación muy pobre 
consigue sobrevivir. 
Es el caso de la penín- 
sula Antártica (página 
de la izquierda, arri- 
ba). La fauna de estas 
regiones comprende 
un gran número de 
criaturas acuáticas 
(anélidos, equinoder- 
mos, moluscos, pe- 


ces), así como focas, 
elefantes marinos, lo- 
bos de mar, ballenas 
(ballena franca negra, 
ballena de joroba, ba- 
llena azul, rorcuales) 
y aves: cormoranes 
imperiales (a la tz- 
quierda), albatros, pe- 
treles, pingúinos y ful- 
mares. 
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la orca, que compone su menú tanto de 
peces como de focas, de pingúinos o de 
ballenas enfermas. 

La vida bentónica en el océano glacial es 
más rica de lo que podríamos imaginar- 
nos a priori. 

Las algas fijas son numerosas y pertene- 
cen a todas las categorías (rojas, verdes, 
doradas, pardas). Las laminarias gigantes 
pueblan a menudo los fondos de las islas 
subantárticas. 

Se ha llegado a encontrar algas que se de- 
sarrollan a 60 metros por debajo de la 
banquisa. Entre los 40 y 50 metros de 
profundidad se han censado más especies 
de esponjas, por extraordinario que ello 
pueda parecer, que en los mares tropi- 
cales. 

Los crustáceos viven en las costas, a pro- 
fundidades variables: isópodos, anfípodos 
(Paraceradocus, Bovallia) o copépodos 
(Phyllopus). 

Entre los moluscos, hemos de citar a los 
nudibranquios Notacolidia gigans, Marse- 
niopsis antartica y Archidoris tuberculata. 
El más destacable de los equinodermos es 
la estrella de mar. 

Los cordados están representados por for- 
mas de gran tamaño, como los tunicados 
Ascidia charcoti, Molgula maxima, Styela 
flexibilis o Corella antartica. Son sorpren- 
dentes las adaptaciones animales a las con- 
diciones de vida del Antártico. 

Para gran parte de las especies, la mejor 
manera de resistir al frío es... huyendo; 
efectivamente, hay una legión de migra- 
dores (pingúinos, elefantes marinos, ba- 
llenas, etc.). Pero otras prefieren quedar- 
se: los peces hielo del sur tienen una fi- 
siología tan curiosa como la de sus homó- 
logos del océano boreal. 

En algunas islas. los entomólogos han en- 
contrado algunos insectos, generalmente 
dpteros o provistos de alas atrofiadas, en 
particular colémbolos: el coleóptero Ec- 
temnorhinus viridis, la mariposa Embrio- 
nopsis halticella y los dípteros Anatalanta 
aptera, Aptenus littoralis, Halyritus anphi- 
bus y Amalopteryx maritima. 


La producción prima: 
ria. Las aguas del An: 
tártico son en veran0 
muy ricas en plancton 
vegetal (diatomeas, 
etcétera), en especial 
en la zona conocida 
como de la Conver- 
gencia Antártica (arr 
ba), donde las aguas 
frías y oxigenadas lle- 
gadas del sur se en- 
cuentran con las aguas 
cálidas llegadas del 
norte. En el fondo cre- 
cen las algas fijas, co 
mo las laminarias (fo- 
tografías de la izquier- 
da). 





COUSTEAU 
enciclopedia del mar 


El pez hielo del Antár- que su sangre se hiele 
tico. Como el del: Arti- cuando la temperatura 
co, posee una especie de las aguas del mar 
de proteína «anticon- desciende por debajo 
gelante» que impide de los 0 *C. 


Los animales bentóni- 

La fauna de los 
fondos del océano gla- 
cial Antártico debe 
afrontar, entre otros, 
dos factores desfavo- 
rables: la escasez de 
luz (y por lo tanto de 
alimento vegetal) en 
invierno y la acción 
destructora de los ice- 
bergs. En esta página, 
de izquierda a derecha 
y de arriba abajo: lirio 
de mar y picnogónido, 
anémona, pequeña es- 
pecie de pulpo, peque- 
ños erizos de mar 
rojizos. 
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El reino de los pinguinos 


OS pingúinos son, por supuesto, los 

habitantes más famosos de la An- 
tártida. Estas aves de la subclase de los 
impennes y del orden de los esfeniscifor- 
mes (a los que los naturalistas franceses 
han llamado con poca fortuna manchots, 
o mancos) son efectivamente patosos en 
tierra. Pero en el elemento líquido vuelan 
como flechas persiguiendo el krill, los 
peces y los moluscos de los que se ali- 
mentan, y su extraordinaria adaptación a 
la natación sólo puede provocar —y ha 
provocado siempre desde que fueron co- 
nocidos— nuestra admiración. 
Los pingúinos son aves sociales, que 
viajan en grupos más o menos numero- 
sos. En la época de la reproducción se 
reúnen en grandes colonias que pueden 
llegar a ser a veces inmensas; así, en la 
isla de Ross podemos contar en período 
nupcial un mínimo de 10.000 nidos de 
pingúinos de Adelia por hectárea. Los ma- 
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chos y las hembras se ocupan alternativa- 
mente de su huevo (a veces tienen dos); 
uno incuba mientras que el compañero va 
a pescar al mar. El huevo es calentado 
por la sangre de los padres, cuyo vientre 
posee una región desprovista de plumas y 
muy vascularizada, llamada placa incuba- 
dora. 

Los jóvenes, reunidos en rebaños, deben 
ser defendidos de los depredadores, prin- 
cipalmente de las «águilas del Antártico», 
es decir, de los págalos, que no son real- 
mente águilas, sino parientes de las ga- 
viotas. 

La gran mayoría de las especies de pin- 
gúlimos anidan en las costas y las islas del 
sur de los tres grandes océanos (Atlánti- 
co, Pacífico e Indico). Pocos son los que 
soportan las condiciones extremas de la 
Antártida. Las dos únicas especies que 
llegan a conseguirlo son el pinguino 
emperador (Aptenodytes forsteri) y el 


dl 
- ; gan 
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pingúino de Adelia (Pygoscelis adeliaeli 


El pingúino emperador, fácilmente reco! 
nocible por su espalda negra y su pechuga 
inmaculada, manchado de oro sobre el 
pecho y las sienes, alcanza a veces tl 
metro de estatura y llega a pesar 40 kilo* 
gramos. 


En esta especie es el macho el que incubdl 
la hembra va al 


durante casi dos meses; 
mar a hacer acopio de peces para alimen: 
tar a su compañero. Puede descendef 


hasta los 250 metros de profundidad y 
unos 


permanecer sumergido durante 
quince minutos. Su buceo, rápido, ele: 
gante y eficaz, se parece a un auténtico 
vuelo. Teme 
leopardo y a las orcas. 
Durante el año geofísico 
1957-1958, los naturalistas intentaron 
censar a los pingúinos emperador: conta- 
ron alrededor de 300.000, divididos en 22 
colonias. 


principalmente a las focasi 


internacional 










(Spheniscus magallanicus) 
ájaro bobo de Magallanes 









' (Pygoscelis antártica) 
pájaro bobo barbijo 









(Spheniscus demerus) 
pájaro bobo del Cabo 


— 






(Pygoscelis papua) 
pájaro bobo de corona blanca 


aa 


de las Snares 
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(Eudyptes chrysolophus) 
pájaro bobo Macaroni 





(Spheniscus humboldti) 
pájaro bobo de Humboldt 


(Eudyptula minor) 
pájaro bobo chico 












(Pygoscelis adeliae) 
ijaro bobo de Adelia 





(Aptenodytes forsteri) | 
pájaro bobo emperador 





(Euvdyptes slateri) 
pájaro bobo 
de penachos erectos 
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(Eudyptes crestatus á 
pájaro bobo f 
e penacho amarlllb 


(Eudyptes pachyrhynchus) 

¡2 pájaro crestado 
(Aptenodvtes 4 de Nueva Zelanda 

- patagonica 

pájaro bobo real 

Y : 








(Eudyptes antipodi) 
pájaro bobo ojiamarillo 


Los pájaros bobos (0 
pinguinos). Estas aves 
Impennes. que tan $0- 
lo los naturalistas 
franceses llaman con 
el apelativo mal esco- 
manchots 
lemancos» son las 
más tipicas de los ma- 
res antárticos. Se ali 
mentar de peces Y y0- 
bre todo de krul. Te- 
mena das orcas va lus 
focas. Hav vartas es- 
pecies, todas ellas per- 
fectamente adaptadas 
dal buceo y a la nata 
ción subacuática. Pero 
sólo los pájaros bobos 





vido de 


de Adelia (párina de 
la izquierda, en el cen- 
tro, abajo) y los empe- 
radores unidan en el 
nusmo continente AÁn- 
ártico. Las otras espe- 
cres. como el pinguino 
de corona blanca. se 
reproducen en las islas 
vubantárticas y hasta 
en el sur de las tierras 
continentales de Amié- 
rica, de Africa y de 
Australia, El mapa 
muestra las dreas de 
nidificación de las dis- 
tas expeciós dibuja- 
das arriba, en esta 
página 





Las focas 





'L hemisferio austral alberga gran 
cantidad de especies de pinnípe- 
dos. En la Patagonia encontramos la ota- 
ria común y la famosa otaria de dos pe- 
los. Otra otaria vive en Nueva Zelanda y 
otra más en Africa del Sur. 
Los elefantes marinos, que alcanzan los 
seis metros de longitud y un peso de cua- 
tro toneladas, merecen perfectamente su 
apelación, tanto por su gran masa como 
por la «trompa» de la que están provistos 
los machos. Este órgano eréctil que sigue 
creciendo con los años les sirve para lan- 
zar gritos de cólera o de desafío en la 
época de celo. Al igual que las otarias, 
los elefantes marinos realizan grandes mi- 
graciones; cuando llega la época de la re- 
producción, los machos pelean entre sí 
por la posesión de verdaderos harenes de 
hembras. 
Las focas de la Antártida siguen siendo 
poco conocidas. Algunas tienen costum- 
bres generalmente solitarias (como la fo- 
ca leopardo), mientras que otras, como el 
lobo marino, viven en rebaños. Los ma- 
chos dominantes (o pachás) imponen su 
ley a un harén de hembras. Las focas de 
la Antártida no ocupan el mismo nicho 
ecológico. Algunas, como el lobo marino, 
comen peces. La foca cangrejera se ali- 
menta, como su mismo nombre indica, de 
crustáceos. La foca leopardo es un depre- 
dador: ataca a las aves, especialmente a 
los pingúinos. La foca de Ross tiene un 
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régimen muy variado, aunque probable- 
mente, según las últimas investigaciones, 
está basado en los peces. 

La foca de Weddell es sin duda la más 
sorprendente de todas. Este macizo ani- 
mal es, entre todos los pinnípedos, el 
mejor adaptado al buceo. Busca sus pre- 
sas —posiblemente calamares de gran- 
des dimensiones— a profundidades consi- 
derables, cerca de 600 metros. Puede per- 
manecer sumergido de veinte minutos a 
una hora. 

Estas sorprendentes facultades de inmer- 
sión son posibles gracias a una serie de 
adaptaciones anatómicas y fisiológicas: 
vasos sanguíneos derivados (análogos a 
las redes admirables de los cetáceos), 
presencia de mioglobina fijadora de oxí- 
geno en los músculos, etc. 

Por supuesto, a la profundidad que alcan- 
zan las focas de Weddell están inmersas 
en la oscuridad más absoluta. Se orientan 
gracias a un sistema de colocación com- 
parable al de los delfines y las ballenas. 
Este sentido está tan perfeccionado que 
les permite localizar, identificar y captu- 
rar a las presas en las tinieblas. 

Con la excepción de las ballenas y de 
otros mamíferos marinos que fueron ex- 
terminados, el mundo antártico permane- 
ce aún casi en el estado en el que lo des- 
cubrieron los primeros exploradores. 
¿Cómo conservar estas riquezas? Las na- 
ciones necesitadas de energía están inte- 


me 


La foca de Weddell. 
Este gran pinnípedo, 
típico de las regiones 
antárticas, acostumbra 
a descansar sobre los 
hielos flotantes. Es un 
buceador excepcional, 


ya que desciende q 
más de 600 metros de 
profundidad y perma- 
nece a veces una hora 
sumergido. Se cree 
que se orienta por eco- 
locación, 


resadas por las posibilidades de extrac- 
ción de petróleo. Se dice también que 
hay mucho carbón y gran cantidad de mi-' 
nerales debajo del hielo. Al ser el sistema 
ecológico más productivo del mundo, el. 
Antártico puede aportar igualmente nue- 
vas fuentes de proteínas. Pero sus cade- 
nas alimentarias son cortas. 

La destrucción del hielo sería una catás- 
trofe para la Tierra; el nivel de las aguas 
oceánicas subiría varias decenas de me- 
tros. 

La explotación sistemática de los recursos 
(vivos o minerales) podría tener conse-- 
cuencias nefastas sobre el conjunto del 
ambiente de nuestro planeta. 











Las aguas que rodean la Tierra 


AS masas continentales se prolongan 

bajo el mar mediante una especie 
de zócalo: la plataforma continental. Con 
una profundidad máxima de 250 metros y 
una anchura muy variable según las re- 
gliones (desde unos centenares de metros 
a más de 1.000 kilómetros; de media tie- 
ne 75 kilómetros), termina en una abrup- 
ta pendiente llamada talud continental 
que acaba a su vez en la inmensa llanura 
abisal, entre 3.000 y 5.000 metros de pro- 
fundidad. 
La región oceánica situada sobre la plata- 
torma continental ha sido llamada zona 
nerítica; este apelativo hace alusión a un 
dios griego, Nereo, cuyas hijas (las Nerei- 
das) se convirtieron en las ninfas del mar. 
La zona nerítica, entre la costa y la alta 
mar (zona pelágica), es con gran diferen- 
cia la más productiva del océano. Someti- 
da a la acción de las corrientes más pode- 
rosas, de las mareas, de los ríos, de los 
monzones y de los icebergs, se ve enri- 
quecida por un gran número de factores. 
Su temperatura varía de -2"C (en los 
mares polares) a 38 "C (en el golfo Ará- 
DIgo). 
Los nutrientes minerales y orgánicos se 
encuentran a veces en grandes cantida- 
des, traídos por las corrientes. Además. 
como la escasa profundidad del agua deja 
pasar una buena parte de las radiaciones 
solares, hay una intensa fotosíntesis. El 
plancton vegetal permite que existan 
complejas y numerosas comunidades bio- 
lógicas. Es aquí precisamente, en la zona 
nerítica, donde se sitúan los mejores cala- 
deros de pesca. 
Los ecólogos distinguen, para mayor pre- 


cisión, la zona epinerítica (entre O y 40 
metros, en la que abundan las algas par- 
das y verdes, y en la que la influencia de 
los factores terrestres es importante) de 
la región infranerítica (entre 40 y 200 me- 
tros de profundidad, donde las conse- 
cuencias de la proximidad de los conti- 
nentes son menos evidentes). La superfi- 
cie de las aguas que cubren la plataforma 
continental equivale a cerca del 5,5 por 
100 de la superficie total de nuestro pla- 
neta, al 12 por 100 del total de la de los 
océanos, y al 18,9 por 100 de la extensión 
de las tierras emergidas. 

Estas cifras son transitorias, ya que va- 
rian según el nivel medio de los mares, 
que dependen a su vez del clima de la 
Tierra. En la última gran glaciación, hace 
unos 17.000 años, la masa de agua inmo- 
vilizada en los polos en forma de hielo 
era tal, que el nivel del mar se hallaba 
170 metros por debajo del actual. Por el 
contrario, si el casquete antártico se de- 
rritiese, el nivel marino ascendería unos 
60 metros. 

Por supuesto, las comunidades vivas se 
ven muy afectadas por estos cambios de 
gran amplitud. Muchas especies marinas 
desaparecen cuando baja el nivel. Cuan- 
do vuelve a subir, las comunidades litora- 
les se recomponen lentamente. En el 
Cretácico, el nivel era sensiblemente más 
alto que hoy en día y el clima terrestre 
era bastante cálido; de este conjunto re- 
sultó una verdadera explosión de vida ne- 
rítica, de la cual quedan abundantes hue- 
llas en las calizas de esta era. 

Las mayores plataformas continentales se 
encuentran a ambos lados del océano gla- 








cial Artico, frente a Siberia (mar de Bá 
rents, mar de Kara, mar de Laptev) y eñ 
tre el Sudeste Asiático y Australia: l 
plataformas de la Sonda y de Sahul conf 
tituyen un inmenso conjunto de vari 
millones de kilómetros cuadrados. Pd 
supuesto, las comunidades de los marf 
de Siberia y de la Sonda no poseen ningú 
na característica común. 

En el primer caso se trata de ecosistemd 
polares, sometidos al régimen de largos! 
OSCuros inviernos, veranos cortos, tem 
pestades y hielo. | 
En el segundo nos encontramos col 
un biotopo ecuatorial y tropical, en € 
que las aguas eternamente cálidas facili 
tan una explosión de vida, y en el que la 
costas pantanosas se cubren de espesdl 
manglares. 

Entre las demás grandes plataformas com 
tinentales citaremos a la del mar del Nor 
te, la que rodea a Terranova y la del mal 
de China. Todas ellas son extremadamen 
te ricas en pesca, aunque por desgracid 
están sobreexplotadas por el hombre. 


Algunos ejemplos de 
vida en la zona neríti- 
ca. A la izquierda: 


gas pardas de los gé: 
neros Cystoseira y Pa: 
dina. Página de la de-! 


una pradera de posi- 
sobrevolada 
por un bando de sal- 
pas; abajo y en la pá- 
gina de la derecha, 
abajo: un fondo de al- 


donias dumen de peces ciruja! 
no de garganta blanca 


(Acanthurus leucos! 


fondos coralinos. 


recha, arriba: un carl 


ternon), típicos de los! 


| 





De una manera general, la región nerítica 
es biológicamente muy productiva. Al- 
berga poblaciones vegetales y animales 
extremadamente ricas, tanto en densidad 
como en variedad de especies. Varios 
ecosistemas se encuentran representados 
(bosques submarinos de kelp, praderas 
de posidonias o de zosteras, jungla corali- 
na, etc.). Todos ellos se caracterizan por 
su vitalidad y su variedad. 

Los bosques sumergidos de grandes lami- 
narias, que se agrupan bajo el nombre 
común de kelp, y que engloban a las al- 
gas de los géneros Macrocystis O Nereo- 
cystis, son típicos de las aguas frías. Las 
algas gigantes, que alcanzan varios me- 
tros de longitud, cobijan una numerosa 


fauna, compuesta de anélidos, erizos, es- 
trellas de mar, gambas, etc., de los que 
se alimentan los peces de todos los tama- 


ños, así como los mamíferos marinos 
(morsas, nutrias de mar). 

Las praderas de zosteras y de posidonias 
son la riqueza de los mares templados. 
A estos fondos, en los que hay gran can- 
tidad de alimento y de refugios, vienen a 
reproducirse y a vivir sus primeros esta- 
dios larvarios la mayoría de las especies 
animales. 

Los arrecifes coralinos cobijan, por su 
parte, a centenares de coloreadas espe- 
cies de esponjas, celentéreos, briozoos, 
moluscos, crustáceos, equinodermos, pe- 
COS: 





La plataforma continental 


[? plataforma continental está some- 
A tida a la influencia de numerosos 
factores físicos, geológicos y climáticos. 
Su riqueza biológica depende de sus pro- 
pias dimensiones, de su relieve, de la in- 
tensidad de la radiación solar, de la natu- 
raleza de las rocas que la componen, de 
su situación geográfica, de las corrientes, 
etcétera. 

La unión entre el mar y la tierra está 
constituida por los ríos. Drenan aguas 
dulces continentales y las ponen en con- 
tacto con el océano. Este proceso de 
mezcla ocurre sobre la plataforma conti- 
nental. 51 un río muy rico en aluviones 
arrancados a las montañas termina en 
una plataforma continental ancha y de 
pendiente suave, decanta rápidamente su 
carga sedimentaria (primero, los cantos; 
luego, las gravas; luego, las arenas, y, por 
fin, los limos): edifica un delta. Por el con- 
trario, si el río desemboca en una plata- 


les 18.000 años 


canal 
de Mac Murdo 
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Hace 4.000 años 





| Hace 3.000 años 





forma continental estrecha y que se hunde 
casi inmediatamente hacia los abismos, se 
forma un estuario. Entre estos dos esque- 
mas básicos se sitúan un gran número de 
casos intermedios. 

La mezcla entre las aguas dulces y saladas 
se realiza más o menos rápidamente, en 
función del caudal del río. Los pequeños 
arroyos costeros son absorbidos inmedia- 
tamente por las olas, mientras que el 
Amazonas penetra en el Atlántico bajo la 
forma de una lengua de agua dulce que 
alcanza varios cientos de kilómetros de 
longitud. Los estuarios permiten en gene- 
ral una mezcla más intensa que los deltas. 
En estos últimos, inmensas marismas dan 
vida a una multitud de plantas y de ani- 
males, algumos adaptados a tasas de sali- 
nidad muy estrictas (especies llamadas es- 
tenohalinas), y otros a tasas de salinidad 
variables (especies eurihalinas). Estos 
ecosistemas de transición tienen una con- 





siderable importancia para el equilibrif 
de la biosfera. Desgraciadamente 
cuentan entre los más amenazados, yÍ 
que son interesantes también para él 
hombre, que necesita energía, nuevas tié 
rras agrícolas, emplazamientos para su 
industrias contaminantes y espacio par 
sus poblados y para su ocio. 

Las plataformas continentales tienen sl 
historia. Ya hemos dicho algo de su pasé 
do reciente. Se estrecharon durante la 


glaciaciones de la era cuaternaria, ya quéh 


la superficie total de las tierras descubier 


tas aumentó. Por el contrario. durante la 


fases de calentamiento interglaciar (vive 
mos actualmente en una) aumentaron dé 


tamaño al subir el nivel general de lo% 


Océanos. 
Pero podemos remontarnos a una mayol 


antigúedad. Las plataformas continenta? 


les son por definición la prolongación de 
las masas continentales; se mueven ince: 

































Santemente, ya que forman parte de 
grandes placas tectónicas, en constante 
po imiento las unas respecto a las otras. 

ta deriva se produce debido a las llega- 
as de magma en el valle central de la 
pran dorsal medio oceánica que corre al- 

rededor de la Tierra. 

y E continentales son exten- 
sas y antiguas en las regiones alejadas de 
a dorsal medio oceánica, como ocurre 
irente a Siberia, en el mar del Norte, 

fe Me a las costas de Terranova y de 
Mueva Inglaterra, y alrededor de las islas 
5 linas. Son grandes y recientes en las 
Zonas del globo en las que se confrontan 
| Os placas, sin que ninguna de ellas se 
deslice bajo la otra; el fondo del mar se 
e entonces, como sucede al norte 
pustralia y alrededor de las islas de la 
n da. 

E 21 plas regiones del globo donde una 
placa se hunde debajo de otra, creando 





asi un sistema de fosas oceánicas, las 


plataformas están reducidas a su más sim- 
ple expresión; costa oeste de California 
del norte y del sur, costa este de Kam- 
chatka, de Japón, de las Filipinas, de 
Australia... 

La sedimentación se lleva a cabo con 
mayor o menor velocidad. Tiene varias 
causas: la más importante es la aporta- 
ción aluvial de los ríos; en las islas de la 
Sonda, las lluvias tropicales erosionan rá- 
pidamente las pendientes volcánicas, y 
los ríos (cortos pero caudalosos) trans- 
portan al mar ingentes cantidades de ma- 
teriales. 

La plataforma continental local se ve in- 
vadida por el lodo, y las aguas que la cu- 
bren son muy turbias (hecho que explica 
la escasez de arrecifes coralinos de esta 
región, a pesar de las condiciones de tem- 
peratura, que en teoría son extremada- 
mente favorables). 
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ecuador | ago 
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Otras plataformas continentales sufren 
una rápida sedimentación imputable a los 
ríos: el Hwang ho y el Yangtze kiang des- 
cargan millones de toneladas de aluviones 
en el mar Amarillo; el Mississippi, en el 
golfo de México, mientras que el Mac- 
kenzie y los ríos de Siberia (Obi, Yenisei, 
Lena, Kolyma) abandonan sus depósitos 
sedimentarios sobre las plataformas con- 
tinentales del océano glacial Ártico. 
Los otros factores de sedimentación son 
mucho menos importantes. Son los que se 
derivan de la acción de los vientos (depó- 
sitos de arena en alta mar frente al Sáha- 
ra, al Kalahari y la costa occidental de 
Australia), de la fusión de los icebergs 
(cargados de grava y de piedras) y de la 
muerte de millones de plantas y animales 
(diatomeas, globigerinas, radiolarios, co- 
colitóforos, etc.), cuyos esqueletos se de- 
positan en el fondo en capas más o menos 
espesas. 


cornente 
polar onental 









grava y cantos 


Las influencias pasa- 
das y presentes. Las 
fluctuaciones del nivel 
general de los mares, 
provocadas por la al- 
ternancia de glaciacio- 
nes e interglaciaciones, 
han modificado pro- 
fundamente el aspecto 


de las plataformas 
continentales. El es- 
quema de la página 
anterior nos deja ver el 
aspecto del inlandsis 
en la región de la An- 
tártida occidental: la 
extensión de los hielos 
era considerable hace 


17.000 años. La natu- 
raleza de los sedimen- 
tos del fondo del mar 
en la zona nerítica de- 
pende en gran parte de 
la aportación de los 
ríos, pero también del 
régimen de los vientos 
y de las precipitacio- 


nes, como puede verse 
arriba. La fotografía 
de esta doble página 
representa un habitan- 
te típico de los fondos 
de arena de la zona 
nerítica» el celentéreo 
antozoario Cerianthus 
membranaceus. 
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En algunas regiones, los depósitos sedi- 
mentarios son barridos inmediatamente 
por corrientes profundas. y el zócalo de 
la plataforma continental permanece des- 
nudo. 

Las condiciones generales de vida en las 
plataformas continentales. varían mucho 
según las regiones. En las zonas ecuato- 
riales y tropicales, las costas son frecuen- 
temente pantanosas, y están cubiertas por 
densos manglares: los ríos aportan sin ce- 
sar sustancias minerales disueltas y abun- 
dante materia orgánica. Como la tempe- 
ratura del agua es elevada, el conjunto de 
los factores ecológicos es favorable a la 
explosión de una vida variada, cambian- 
te, maravillosa. En algunas regiones, sin 
embargo, el exceso de turbiedad, provo- 
cado por el lodo de los ríos, hace que 
descienda la productividad primaria del 
plancton, y la biomasa no es tanta como 
cabría esperar. En otros lugares, una co- 
rrente de alta mar conjuga sus efectos 
benéficos con los de los ríos y el clima: se 
produce entonces una verdadera fábrica 
de vida. Es lo que ocurre, por ejemplo. 
frente a las costas de Perú y alrededor de 
las islas Galápagos, donde la plataforma 
continental es estrecha, pero donde la co- 
rriente de Humbolt, llegada de la Antárti- 
da, enriquece las aguas locales y hace que 


prolifere el plancton vegetal y animal; 


sustentando así inmensas poblaciones de 
peces (en especial, las famosas anchove- 
tas) que son la alegría de las aves, de los 
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sedimentación muy lenta 
dispersión de la arena 
dispersión del lodo 


MANO 





de México y el 
china. Los se- 
OS que se depo- 









río Grande y del Mis- 
sissippi. Los pequeños 
rios costeros acarrean 


el fondo del también aluviones, pe- 
México (pági- ro éstos no alcanzan el 
Or, mapa; aba- mar abierto. Las co- 
fotografía vía  rrientes remodelan los 
J' provienen en depósitos neríticos si- 
| mayoría del  guiendo complejos 





procesos, que conti- 
núan siendo poco co- 
nocidos. El mapa de 
aquí arriba representa 
el mar de China y la 
región terminal de los 
principales ríos que 
desembocan en él. El 
río Amarillo, o 








Hwang ho, es, de to- 
dos los ríos del mun- 
do, el que acarrea al 
mar la mayor cantidad 
de aluviones cada año 
(junto al Gan- 
ges-Brahmaputra, que 
desemboca en el golfo 
de Bengala). 


eros marinos y de los pescadores. 
ititud de los desiertos (Sáhara, Ka- 
Arabia, Australia, Argentina, Ca- 
1) se observa un extraño contraste 
A tierra y el mar. La tierra, com- 
ente desprovista de agua, se rige 
ey mineral. Unas pocas especies 


Ñ 








animales y vegetales han conseguido so- 
brevivir a fuerza de adaptaciones. Pero 
cuando llegamos a la costa quedamos ma- 
ravillados por una plataforma continental 
rebosante de algas, corales, moluscos y 
de peces multicolores. La temperatura y 
la transparencia del agua permiten espe- 


COUSTEAU 
enciclopedia del mar 


cialmente la formación de grandes arreci- 
fes coralinos, verdaderas maravillas natu- 
rales (mar Rojo, golfo Pérsico, etc.). Más 
allá, innumerables animales bentónicos o 
neríticos encuentran refugio en las lagu- 
nas, a las que vienen a reproducirse algu- 
nas ballenas (ballena gris en la California 
mexicana, ballena franca negra en Argen- 
tina). 

Las plataformas continentales de las re- 
giones templadas albergan una vida me- 
nos variada que las de latitudes cálidas. 
Pero algunas especies (arenques, caba- 
llas, bacalaos, etc.) proliferan en ellas. 
Comprenden todos los bancos tradiciona- 
les de pesca europeos y americanos: mar 
del Norte, Báltico, mar de Noruega, ls- 
landia, Terranova. De la misma manera, 
los chinos, los coreanos y los japoneses 
dependen desde hace siglos, para proveer- 
se de una gran parte de su abastecimiento 
de proteínas animales, de la productividad 
de las zonas neríticas del mar Amarillo, 
del mar de Japón y del mar de Ojotsk. 
En las regiones polares, la productividad 
marina es estacional. Prácticamente nula 
una gran parte del año (debido a la falta 
de luz y de hielo), aumenta repentina- 
mente al principio del verano; las algas 
unicelulares empiezan a proliferar, el krill 
abunda y legiones de animales migrado- 
res (peces, mamíferos, aves) descansan y 
engordan. En cuanto el sol declina y el 
hielo reconquista su reino, los visitantes 
parten hacia regiones más acogedoras y la 
productividad del océano se derrumba. 
Algunas regiones de la plataforma conti- 
nental, especialmente aquellas en las que 
existen corales fósiles, poseen grandes ya- 
cimientos de petróleo. Un gran número 
de mares contienen acumulaciones de es- 
te tipo, porosas, permeables e impregna- 
das de hidrocarburos. Muy a menudo, los 
depósitos de petróleo están asociados a 
domos de sal, que permiten a los geólo- 
gos y a los oceanógrafos localizarlos más 
fácilmente. 

Los yacimientos de petróleo off shore son 
considerados valiosos recursos naturales. 
Las compañías petrolíferas compiten para 
obtener concesiones, y los estados luchan 
sin tregua (a veces con las armas) por 
grandes regiones de la plataforma conti- 
nental. En gran parte por culpa de los hi- 
drocarburos off shore, el derecho interna- 
cional del mar ha sido modificado varias 
veces en los últimos tiempos (en especial, 
la extensión generalizada de las 200 mi- 
llas como «zona de interés económico ex- 
clusiva»). Las plataformas continentales 
más ricas en petróleo son la del golfo Pér- 
SICO, por supuesto, y las de Alaska, Cali- 
fornia, golfo de México (América del 
Norte), Venezuela (América del Sur), Li- 
bia, Gabón y Nigeria (Africa), mar Cas- 
pio, mar de China meridional e Indone- 
sia (Asia). 
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La ascensión de las aguas profundas 


[> manera general, las aguas Oceáni- 
2 cas se calientan en las latitudes tro- 
picales y ecuatoriales. Aligeradas por el 
calor, tienen tendencia a «correr» hacia 
las regiones templadas, en una especie de 
capa superficial. Una vez en las zonas po- 
lares, se enfrían y se hunden. Como no 
pueden acumularse en los océanos glacia- 
les, se ven obligadas a volver —+en pro- 
fundidad— hacia las regiones templadas 
o tropicales. Esta circulación poco paten- 
te es en realidad muy compleja, y los 
oceanógrafos todavía están lejos de ha- 
berla comprendido y descrito completa- 
mente. 

Se ha constatado que en algunos lugares 
privilegiados las aguas frías profundas su- 
ben hacia la superficie como inmensos 
manantiales. Allí donde emergen, aca- 
rrean sustancias nutritivas y minerales a 
ambientes cálidos y bien iluminados; en 
otras palabras, terminan de reunir las 
condiciones más favorables para la explo- 
sión de la vida. El fitoplancton, al dispo- 
ner al mismo tiempo de luz solar, agua, 
gas carbónico y moléculas minerales (ni- 
tratos, fosfatos, carbonatos y silicatos), se 
reproduce y realiza activamente el proce- 
so fotosintético. Alimenta a cientos de 
millones de toneladas de zooplancton 
(larvas de crustáceos, ctenóforos), que 
alimentan a su vez a centenares de miles 
de peces de tipo «comercial» (sardinas, 
arenques, anchoas, múgiles, etc.). 
Estas regiones de ascensión de aguas pro- 
fundas (los anglosajones las llaman upwe- 
lling) abundan en aves marinas y en ma- 
míferos (pinnípedos, ballenas). Son, por 
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-150 metros 





supuesto, muy interesantes para los hom- 
bres. Al menos el 50 por 100 del total de 
las capturas provienen de estas zonas. 
Las más importantes están situadas cerca 
de las costas de California, Perú, Mauri- 
tania, Angola y Somalia. Hay otras, más 
modestas, frente a Nueva Zelanda, Aus- 
tralia, Japón y las islas Hawai. 

Uno de los problemas típicos de estos 
biotopos privilegiados es la inconstancia 
de su productividad. La ascensión de 
aguas profundas está a menudo asociada 
a corrientes superficiales, que dependen a 
su vez de los ritmos cósmicos (manchas y 
erupciones solares, etc.). Estos factores 
intervienen de una forma curiosa y total- 
mente imprevisible por el momento. En 
alta mar, frente a las costas de California, 
por ejemplo, se pescaba anualmente des- 
de la primera guerra mundial millones de 
toneladas de sardinas (Sardinops caeru- 
lea); después de la segunda guerra mun- 
dial, esta especie empezó a escasear y ha 
desaparecido prácticamente en la actuali- 
dad; por el contrario, abunda un tipo de 
anchoa (Engraulis mordax). La sardina 
tal vez no habría desaparecido si los hom- 
bres hubieran suspendido su pesca. En 
este fenómeno, la sobreexplotación se su- 
mó a una disminución natural de la es- 
pecie. 

Los peruanos disfrutan al mismo tiempo 
en las cercanías de sus costas de una subi- 
da de aguas profundas de origen antártico 
y de una corriente fría superficial, la de 
Humboldt. Estos dos factores unidos ha- 
cen de este área la región oceánica más 
productiva del planeta. En los años seten- 
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ta, el país se situó entre las primeras Ni 
ciones en cuanto a tonelaje de capturas 
La especie más abundante, la anchovel 
(una especie de anchoa), servía esencidl 
mente para la fabricación de harina 4 
pescado, destinada a la exportación (pañ 
alimento del ganado de los países desk 
rrollados). | 
Los peruanos sobrepescaron en si 
aguas, y en la actualidad sufren las cof 
secuencias de su falta de previsión. LA 
divisas que obtenían de la pesca desceñ 
dieron en picado al final de la décad 
de los setenta. Sus dificultades tient 
también un origen natural. Algunos aña 
(cada vez más frecuentes desde hace ul 
decenio), las zonas productivas oceánica 
se ven invadidas —y esterilizadas— pt 
aguas tropicales, cuya presencia es debid 
a una perturbación del régimen de li 
vientos alisios. 

Esta corriente cálida, llamada el Niño (e 
realidad, el niño Jesús, porque hace act 
de presencia durante la Navidad), pertuf 
ba todo el ecosistema. Favorece en espts 
cial la proliferación de algas microscópi 
cas termófilas, que segregan sustancia 
tóxicas para las otras algas y para los pé 
ces y que provocan terribles y destruct0 
ras «mareas rojas». | 
Los pescadores peruanos no son las únt 
cas víctimas del Niño; los pinnípedos ] 
los mamíferos marinos aficionados a la 
anchovetas se ven privados de esta fuentt 
alimentaria; las aves costeras (pelícanos 
cormoranes, fragatas, etc.) que se reúnel 
por millones en algunas islas ven dismk 
nuir sus efectivos dramáticamente. 


Las ascensiones 
aguas profundas. 
regiones del océanú 
donde aguas profun- 
das, frías y cargadas 
de partículas minerales 
ascienden a la sup 
cie, y fertilizan así z0* 
nas bien iluminadas 
del mar, correspondeK 
a biotopos muy pro 
ductivos. Algunas úl 
estas ascensiones st 
deben a la acción 0e 
vientos de tierra, comú 
muestran los dibujos 
de la izquierda. Cuans 
do no hay brisa, la 
capas de agua de tem: 
peraturas diferentes 
permanecen separadas 
(a). Cuando sopla el 
viento (b) mueve 
aguas en superficie Y 
crea de esa forma und 
corriente ascende e 
que permite la mezcla. 
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Las ricas aguas del 
mundo. El pequeño 
mapa de esta página 
indica en azul marino 
las principales regio- 
nes de ascensión de 
aguasprofundas:A pri- 
mera vista se apre- 
cian que son también 
algunas de las princi- 
pales zonas de pesca 
(a: corriente de Cali- 
fornia; b: corriente de 
Perú; c: corriente de 
Canarias; d: corriente 
de Benguela; e: co- 
rriente de Somalia.) 
En California (mapa 
grande), el epicentro 
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de la subida de aguas 
profundas frías está si- 
tuado en el cabo Men- 
docino. La fotografía 
de arriba representa 
tierras bañadas por la 
corriente fría de Hum- 
boldt; antaño cubier- 
tas de aves, están ac- 
tualmente desiertas, ya 
que han sufrido la do- 
ble acción del hombre 
(que ha sobreexplota- 
do el guano) y de la 
corriente cálida del Ni- 
ño, que esteriliza las 
aportaciones habitua- 
les de aguas profundas 
de la región. 
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Oasis de vida 


L principal factor de abundancia de 
E vida en el medio acuático es la luz. 
De ella depende la riqueza del ecosistema 
en algas y en plantas superiores fotosinté- 
ticas, teniendo en cuenta que los vegeta- 
les (microscópicos o macroscópicos) for- 
man la base de la pirámide alimentaria. 
En algunas escasísimas zonas del océano, 
la vida no tiene origen en la energía so- 
lar, sino en la química; se trata de los fa- 
mosos manantiales hipersalados y cálidos, 
que encontramos en los fondos del mar 
Rojo, cerca de las Galápagos y en otras 
regiones volcánicas. En estos biotopos 
excepcionales las bacterias captan la 
energía de los enlaces químicos (en espe- 
cial de los compuestos de azufre) antes de 
servir de alimento a los protozoos, que 
alimentan a su vez a los crustáceos y a los 
anélidos, y éstos a los peces. 

En las demás regiones, la productividad 
de las aguas está directamente relaciona- 
da con la luz solar. 

El océano puede ser considerado un gl- 
gantesco desierto en tres dimensiones, en 
el seno del cual encontramos algunos 
oasis de vida. Las zonas productivas son 
aquellás en las que además de luz existen 
abundantes reservas de moléculas mine- 
rales y orgánicas disponibles para las cé- 
lulas. 

La zona iluminada, o zona fótica, que no 
sobrepasa los 100 metros de profundidad, 
ocupa alrededor del 3 por 100 del volu- 
men de los océanos. La vida abunda 
esencialmente cerca de las costas y sobre 
la plataforma continental. 

Los oasis de vida de la plataforma conti- 
nental dependen estrechamente del clima 
local, del aporte de agua dulce por parte 
de los ríos y de la ascensión de aguas pro- 
fundas. Los intercambios entre estos me- 
dios con la tierra firme, por una parte, y. 
por otra, con alta mar son incesantes. 
Muchos animales de la zona nerítica van 
a reproducirse cerca de las costas, en los 
herbazales litorales o en las marismas; es 
aquí donde sus huevos se encuentran más 
seguros y donde las larvas disponen del 
alimento más apropiado para su crecl- 
miento. 

Algunas especies se limitan a hacer apa- 
riciones esporádicas en las aguas de la 
plataforma continental; los grandes de- 
predadores de alta mar (atunes, peces 
espada, tiburones) vienen aquí a cazar. 
Otros animales viven en tierra, pero de- 
penden para su alimentación de la zona 
nerítica: es el caso de muchas aves bucea- 
doras (cormoranes, pelícanos, pingúinos, 
alcatraces, frailecillos). 

El fondo del mar, al igual que sucede con 
la superficie de los continentes, es el bio- 
topo de un gran número de especies ve- 
getales y animales que se agrupan bajo el 
nombre de bentos. 

Este bentos puede ser fijo (sésil): esto 
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ocurre con las algas, las esponjas, nume- 


rosos celentéreos (anémonas, corales. 
gorgonias), algunos anélidos, ciertos mo- 
luscos (mejillones, etc.); o, por el contra- 
rio, puede ser libre: en esta categoría se 
incluyen otros moluscos (gasterópodos, 
nudibranquios), crustáceos (langostas, 
etc. ), equinodermos (estrellas de mar. 
holoturias) y, por supuesto, peces (more- 
nas, peces planos). 

Las comunidades bentónicas varían mu- 
cho en su composición con la profundi- 
dad. De manera general son más ricas 
cuanto más cerca se encuentran de la su- 
perficie, ya que los vegetales clorofílicos 
están mejor iluminados. Debajo de la zo- 





na fótica, las plantas no pueden sobrevi- 
vir. La mayor parte de los animales se alt- 
mentan de los restos orgánicos que llegan 
del piso superior; los otros se especializan 
en la depredación de los comedores de 
desperdicios. El bentos no deja de existir 
con la desaparición de la plataforma con- 
tinental; el abrupto talud continental le es 
poco favorable, pero la inmensa llanura 
abisal acoge a un pequeño número de 
animales. Se trata especialmente de los li- 
rios de mar, de las holoturias, de algunos 
crustáceos excavadores, de anélidos y de 
raros y curiosos peces, como los peces ca- 
ballete, que viven posados sobre el subs- 
trato, con el que están en contacto 





mediante tres largas expansiones de sus 
aletas. 

La interacciones entre las comunidades 
Costeras, neríticas y bentónicas son cons- 
tantes. El mar es un medio abierto. Aun- 
que cabe distinguir regiones de fronteras 
relativamente precisas, nunca se puede 
Estar seguro de que un ecosistema dado 
no depende de factores abióticos o de es- 
pecies llegadas de regiones muy alejadas. 
Los conjuntos realmente aislados de to- 
dos los demás son rarísimos; podemos 
incluir en esta categoría ciertas lagunas 
costeras hipersaladas (en las que la barre- 
fa que constituye la altísima tasa de clo- 
Turo de sodio es infranqueable para la<a- 








s1 totalidad de las especies), las regiones 
de manantiales profundos cálidos (igual- 
mente hipersalados) y las fosas del mar 
de 6.000 ó 7.000 metros de profundidad 
(aquí, el obstáculo esencial es la presión). 
En el resto, el mar es único. Los inter- 
cambios físicos (convecciones térmicas. 
corrientes superficiales y profundas) y 
biológicos son más o menos activos, pero 
siempre existen. No por casualidad es el 
océano el reino de los animales migrado- 
res. Además, estas migraciones se realizan 
en tres dimensiones. 

Las langostas del Caribe se reúnen en 
regiones muy concretas para ir en fila in- 
dia hacia zonas profundas (desconoci- 
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Las comunidades ben- 
tónicas. 
que viven sobre el fon- 


izquierda, abajo: una 
morena en unos ma- 
dreporarios; tiene so- 


Los animales 


do marino o en el mis- 
mo substrato forman 
llamamos el 
aquí algu- 


lo que 
bente AS, h É 


bre la frente un lábri- 
do limpiador. En esta 
página, arriba a la iz- 
quierda: un rascacio 


nos ejemplares. Pági- 
na de la izquierda, 


muy mimético; en me- 
dio: gorgonias multi- 
colores; arriba, un ce- 
lentéreo ceriantarto; a 


arriba: un anélido, el 
espirógrafo de 5pa- 
llanzant. con su coro- la izquierda, un con- 


na de tentáculos des- erto cobijado en su 


plegados. Página de la guarida. 


das para nosotros) del mar. Una enorme 
cantidad de organismos del plancton ani- 
mal derivan con las corrientes y realizan 
diariamente un viaje vertical de varios 
centenares de metros; durante el día 
bajan a 900 ó 1.000 metros, para formar 
lo que llamamos capas profundas difusi- 
vas. 

Este fenómeno ocurre en el caso de mu- 
chos otros organismos. Si tuviéramos que 
citar sólo uno, habría que mencionar al 
cachalote; este infatigable trabajador de 
los mares que cambia de océano en unas 
pocas semanas, persigue a veces a los ca- 
lamares de los que se alimenta hasta pro- 
fundidades de 1.000 ó 1.200 metros. 


il 
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La mortalidad en el mar 


LGUNOS tienen que morir para que 
A otros vivan: es ley de vida. La bio- 
masa Orgánica a utilizar no es extensi- 
ble. Una parte forma los seres actual- 
mente vivos; otra parte (los cadáveres) es- 
pera su reciclado por los microorganis- 
mos. Una fracción de esta parte muerta 
es puesta en reserva en la tierra, bajo for- 
ma de carbón o de hidrocarburos. A la 
inversa, las bacterias quimiótropas y las 
plantas autotróficas con respecto al car- 
bono utilizan la energía química (en el ca- 
so de las primeras) y la energía luminosa 
(en el caso de las segundas) para crear 
nuevas moléculas orgánicas a partir de 
moléculas minerales. El conjunto de este 
gran ciclo está en equilibrio. 

Las cadenas alimentarias son en general 
más complejas que en tierra firme. Esto 
significa que los nacimientos y, por lo 
tanto, las muertes son también más nu- 
merosos. Hacen falta miles de millones 
de diatomeas para alimentar a cientos de 
millones de protozoos, a su vez el alimen- 
to de centenas de miles de larvas que pa- 
san al estómago de miles de crustáceos 
copépodos, que son comidos por cientos 
de sardinas, el alimento de un solo atún. 
La depredación no es, sin embargo, la 
única cara de la muerte. Cantidades colo- 
sales de diatomeas, de globigerinas, de 











La cadena alimentaria. 
dl tan sólo la centési- 
ma parte de todos los 
huevos depositados en 
la zona nerítica llega- 
sen a adultos, la masa 
le los seres vivos que 


resultase sobrepasaría 
el volumen de agua 
disponible... En reali- 
dad, el equilibrio de 
las poblaciones depen- 
de de las relaciones de 
depredación que unen 


a las especies (dibujo 
de la página anterior). 
Página de la izquier- 
da: vieira. En esta pá- 
arriba: cadena 
de salpas. A la dere- 
cha: algunas larvas de 


gina, 


zooplancton. Abajo, y 
en dos secuencias: la 
captura de una estrella 
de mar del género As- 
terias por un gasteró- 
podo del género Trito- 
num. 


COUSTEAU 
enciclopedia del mar 


cocolitóforos, de radiolarios, etc., acaban 
su existencia sin haber sido tragados por 
un animal; sus conchas minerales caen al 
fondo del océano y forman enormes ca- 
pas sedimentarias. 

La extrema generosidad de la naturaleza 
oceánica surge en especial en el momento 
de la reproducción. Bastantes especies 
animales se conforman con abandonar en 
el agua sus huevos a merced de las co- 
rrientes. La mortalidad es enorme, tanto 
entre los huevos como entre los diferen- 
tes estadios de las larvas. Para compensar 
esta hecatombe, las hembras ponen canti- 
dades casi incalculables de huevos. Los 
de los moluscos lamelibranquios se cuen- 
tan por millones; los de los moluscos 
cefalópodos o los de los bacalaos, por de- 
cenas de miles para cada hembra. Se es- 
tima, por ejemplo, que la tasa de mortali- 
dad de las jóvenes caballas (Scomber 
scombrus) alcanza un 99,9996 por 106 
desde el huevo hasta el estadio de alevín 
de cinco centímetros. 

Muy a menudo, los huevos están bastante 
bien protegidos. Las hembras de pulpo 
los vigilan en su «casa» hasta que eclosio- 
nan. Muchos crustáceos los transportan 
bajo su abdomen, etc. En estos casos, la 
mortalidad esencial concierne a las lar- 
vas. En cuanto son liberadas al agua li- 








bre pasan a formar parte integrante del 
plancton, y, por lo tanto, atraen a legio- 
nes de glotones depredadores. 

Las larvas no son siempre indefensas: al- 
gunas nadan muy bien, otras se camuflan 
perfectamente, otras tienen tejidos tóxi- 
cos que repelen a los depredadores. Pero, 
en general, se puede decir que los jóve- 
nes resisten esencialmente gracias a su 
número. No ocurre lo mismo con los 
adultos, que tienen todo tipo de defensas 
(mimetismo, cromatismo, espinas, vene- 
nos, mucus, etc.), gracias a las cuales exis- 
te alguna posibilidad de escapar de sus 
enemigos. En todos los ecosistemas no 
perturbados por contaminación, las po- 
blaciones de presas y depredadores están 
equilibradas siguiendo un ratio determi- 
nado según la especie en cuestión. 
Cuando el ecosistema sufre una agre- 
sión, ya sea por una catástrofe natural 
(erupción volcánica, seísmo) o por una 
destrucción derivada de la actividad hu- 
mana, los animales que lo habitan se en- 
cuentran en. un estado de mínima resis- 


+. 


36 




















. 
- 
. 
> 


COUSTEAU 


enciclopedia del mar 


tencia colectiva. La mayoría, perturbados 
en su fisiología y en su comportamiento, 
contraen enfermedades bacterianas y víri- 
cas —aunque hayan sobrevivido a la des- 
trucción original—. El stress debilita a to- 
dos los organismos vivos. La mortalidad 
aumenta espectacularmente. Á veces, 
una especie entera, o todo un nicho eco- 
lógico, se ve aniquilada. 


La protección de los 


huevos. La mayoría de 


los animales marinos 
producen importantes 
cantidades de huevos, 
a veces fenomenales. 
Es una manera esta- 
dística de asegurar la 
descendencia de la es- 


pecie. Otros prefieren 
poner menos, pero 
protegen la puesta. Es- 
te es el caso de la lie- 
bre de mar (página de 
la izquierda, arriba), 
o del reyezuelo, que la 
incuba en su boca (en 
esta página). 











Las mareas rojas 








y” end 15 A; | 
> A ON y 
LL AN AR WO, 
E E Za Wi a de Ur h 
e Ó En a: AT PE 
= A ac TOA O 
(da E E 
| AP a Y LEA y 
Ls 5 Le NM 
E, > A 
A A ; y 1] ) pe 
ets. . E, 
$ Pt FA 
Car 
| E 
pl y 
Ln ad 
. a 
na P >” y 
3 : h] e 2 a 
a re. 
A, 
e | 
| 
| e 
| y 
' 4 
ML de 
e. 


o Mareas rojas que no provocaron epidemias mortales 


6 Mareas rojas que provocaron epidemias mortales 





XISTEN mareas rojas de origen hu- 
IL, mano: llamamos así a las contami- 
naciones provocadas por los vertidos de 
ciertos Óxidos metálicos al océano. Pero 
hay otras que son completamente natura- 
les, que acontecen en todos los mares y 
que pueden ser muy peligrosas para la 
fauna cuando ocurren en la plataforma 
continental o en rías o bahías cerradas. 
Se deben a bruscas proliferaciones, toda- 
vía en gran parte inexplicables, de algas 
microscópicas que segregan sustancias 
más o menos tóxicas. Estos fenómenos 
están muy a menudo limitados en el espa- 
cio: algunas decenas de metros cuadta- 
dos; pueden también afectar a fracciones 
considerables del océano, con una super- 
ficie de centenares de kilómetros cuadra- 
dos. La profundidad de la «ola» de mi- 
croorganismos tóxicos no sobrepasa gene- 
ralmente la de la zona fótica. Pero si la 
marea roja es importante, los cadáveres 
de las algas, al caer, convierten en inade- 
cuado para la vida el fondo del mar y 
causan estragos entre los animales bentó- 
nIicos. 
Los principales «culpables» de las mareas 
son los dinoflagelados (aunque no son los 
únicos); se llama así a un grupo de mi- 
croorganismos que varían entre un micro- 
metro y un milímetro de longitud. 
Se trata de algas unicelulares de la divi- 
sión de los pirrófitos y de la clase de las 
dinofíceas, que cuentan numerosas espe- 
cies, aunque no todas provocan grandes 
desastres ecológicos cuando proliferan. 
La acción tóxica de los dinoflagelados im- 
plicados en las mareas rojas se ve reforza- 
da por varios factores, en especial por el 
hecho de que, al proliferar, estas algas 
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utilizan la casi totalidad del oxígeno dis- 
ponible y expulsan grandes cantidades de 
dióxido de carbono y de residuos metabó- 
licos. 

Entre las especies más peligrosas citare- 
mos al Gymnodinium breve. Este dinofla- 
gelado actúa en especial en el golfo de 
México. Sufre una verdadera explosión 
demográfica después de lluvias muy 
abundantes. Esta brusca multiplicación 
provoca la muerte generalizada de los 
moluscos y de los crustáceos; los verte- 
brados, especialmente los peces, son tam- 
bién muy sensibles a una sustancia en 
extremo neurotóxica liberada en gran- 
des cantidades por los microorganismos. 
Los Gymnodinium tienen una concentra- 
ción habitual de unos 1.000 por litro en el 
golfo de México. No representan enton- 
ces ningún peligro para la flora y la fauna 
locales. Son muy peligrosos para muchas 
especies cuando hay 25.000 por litro. 
Ahora bien, durante el año 1957 se en- 
contraron en la bahía de Tampa, en Flo- 
rida, concentraciones de hasta 100 millo- 
nes por litro. Las primeras víctimas fue- 
ron los peces bentónicos (lenguados, 
rayas), los crustáceos y los moluscos; lue- 
go, los peces de mar abierto, y por fin las 
aves marinas. Los daños fueron casi tan 
importantes como los de la gran marea 
roja de 1946-1947, que mató a más de 500 
millones de peces. 

Muchas aves marinas murieron entonces 
y los pescadores tampoco se salvaron; 
aunque no fallecieron personas, muchos 
habitantes humanos de la región coste- 
ra padecieron los efectos de los gases 
provocados por la descomposición de 
los peces envenenados: estornudos in- 





La mortalidad en el 
mar. Las mareas rojas 
debidas a las bruscas 
pululaciones de Gym- 
nodinium, Gonyaulax 
y de otros peridinios 
planctónicos, no van 
forzosamente acompa- 
nados de hecatombes 










croorganismos plane: 
iónicos liberan mas 
vamente sus sustancias! 
tóxicas, la contamina- 
ción resultante es a ve 
ces más destructiva y 
más impresionante 
que muchas contami- 
naciones de origen hu- 


mano. Esto, evidente: 
mente, no significa 
que estas últimas sean 
aceptables para el me- 


de peces, de crustáceos 
y de moluscos (así lo 
muestran los puntos 
rojos de este mapa). 


Pero cuando los mi- dio oceánico. 


coercibles, tos espasmódica, lagrimeo, es- 
cozor de garganta y de nariz, dificultades 
respiratorias, fueron algunos de los sinto- 
mas que se presentaron. Los periódicos 
hablaron de ello, y este fenómeno fue 
una catástrofe para el turismo de Florida. 
Los Gynmodinium no son los únicos di- 
noflagelados responsables de las mareas 
rojas. Los representantes del género Go- 
nyaulax se ven frecuentemente implica- 
dos. Además son peligrosos aunque no 
proliferen; en efecto, cuando abundan 
cerca de las bateas de mejillones son sim- 
plemente ingeridos por estos moluscos y 
hacen que su carne se vuelva tóxica. 

Las razones ecológicas que provocan las 
mareas rojas siguen siendo oscuras. Ac- 
tualmente, gracias a las investigaciones; 
del Instituto Oceanográfico de Woods 
Hole, se supone que estas explosiones de-. 
mográficas se deben a un conjunto de 
factores, especialmente al descenso de la! 
tasa de salinidad (después de lluvias im-* 
portantes), a bruscas variaciones termo-' 
métricas concomitantes y a ascensiones 
sedimentarias con origen en el fondo. 
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Organismos a la deriva 


N los mares viven innumerables or- 
| palet vegetales y animales que 
se mueven al capricho de las olas y las 
corrientes, que son independientes del 
fondo y de la costa, y que llamamos de 
manera global plancton. Los seres vivos 
que forman esta categoría ecológica per- 
tenecen a phyla, a clases y a familias muy 
diversas. El término que los designa fue 
creado por Hensen en 1886; proviene del 
griego planktos, que significa «errante»; 
pero en griego esta palabra tiene un sen- 
tido más sutil, que quiere decir más o me- 
nos «lo que flota y va a la deriva». 
Por definición llamamos actualmente 
plancton a todos los seres vivos que habi- 
tan en el agua y son incapaces de resistir 
por sus propros medios a las corrientes. 
Algunos poseen órganos natatorios, que 
les permiten desplazarse algunos metros 
o decenas de metros. Pero ninguno nada 
tan activamente y tan bien como para po- E 
der remontar una masa de agua en movi- Y! 
miento. Los animales que son capaces de 
hacerlo forman lo que llamamos el nec- 
ton (del griego nektos, «nadando»). Los 
animales que se desplazan andando o 
reptando sobre el fondo, o que no se 
alejan mucho de él (como ocurre con los 
peces planos) constituyen lo que llama- 
mos bentos. 

Por supuesto, esta clasificación muy ge- 
neral tiene excepciones. Algunos seres vi- 
vos se sitúan en el límite de dos catego- 
rías. 

Igualmente, numerosos animales cam- 
bian de status ecológico a medida que 
progresa su desarrollo; las larvas de eri- 
zO, por ejemplo, llevan una vida planctó- 
nica típica; cuando se convierten en adul- 
tos caen al fondo y se transforman en 
individuos bentónicos. 

Hay múltiples subcategorías de plancton. 
Para empezar, se diferencia al plancton 
vegetal, o fitoplancton, del plancton ani- 
mal, o zooplancton. El primero es au- 
tótrofo; en otros términos, es capaz de 
extraer su alimento de las moléculas mi- 
nerales. Lo hace gracias a la energía lumi- 
nosa del sol, en el transcurso de la fotosín- 
tesis. Esta ventaja (que le hace ser la base 
de toda la pirámide alimentaria mari- 
na) tiene, sin embargo, un inconveniente: 
sólo puede crecer en la capa iluminada 
del océano, llamada zona fótica, cuyo es- 
pesor rara vez sobrepasa el centenar de 
metros. 

El zooplancton, por su parte, necesita 
para vivir de las especies fitoplanctóni- 
cas: se alimenta de ellas. Puede instalar- 
se en capas de agua de mayor profun- 
didad, hasta varios centenares de metros. 
El plancton puede clasificarse igualmente 
en función de la talla de los organismos 
que lo componen. Las formas visibles, es 
decir, las mayores, constituyen el macro- 
plancton. Se incluyen en este grupo ani- 
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La clasificación del 
plancton. El plancton 
comprende vegetales 
microscópicos (micro- 
fitoplancton), así co- 
mo animales 
cópicos 
plancton). La riqueza 
del océano en estos or- 


micros- 
(MICFOZOO- 


ganismos varía mucho 
de una zona a otra, 
como lo indica el ma- 
pa adjunto. Algunos 
animales pasan toda 
su existencia en forma 
planctónica; consti- 
tuyen el holoplancton 
(página de la izquier- 


da, en el círculo: seis 
especies de ctenóforos 
y un anélido polique- 
to; en las fotografías: 
una medusa y un cte- 
nóforo). Algunos or- 
ganismos 
al plancton sólo du- 
rante su vida larvaria; 
cuando llegan a adul- 


p ertenecen 


tos emigran al bentos 


O ell 


agrupa bajo el nombre 


de meroplancion (en 
esta página: diversas 
larvas de 


Crustáceos y 


moluscos. 
equino- 
dermos). 


necton. Se les 


males como las medusas (que alcanzan a 
menudo los 10 ó 20 centímetros de diá- 
metro) o las gambas eufasiáceas, de las 
que se alimentan las ballenas, y que lla- 
mamos krill. 

Uno de los mayores organismos planc- 
tónicos es la medusa de las aguas árticas 
Cyanea capillata, cuyo disco alcanza dos 
metros de diámetro y que posee tentácu- 
los de más de 10 metros de longitud. 
Los organismos de talla incluida entre 
unos milímetros y algunos centímetros 
torman el mesoplancton, o plancton in- 
termedio. 

Aquellos cuyas dimensiones están com- 
prendidas entre 50 micrones (precisamen- 
te el tamaño de malla de las redes más 
finas que sepamos fabricar) y algunos mi- 
límetros forman el grupo de microzoo- 
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plancton: se incluyen en este concepto in- 
numerables organismos, la mayoría de los 
cuales son unicelulares. 

Finalmente, algunos especialistas reser- 
van una denominación especial al planc- 
ton de menos de 50 micrones (principal- 
mente constituido por bacterias y algas 
azules): lo llaman nanoplancton o ultra- 
plancton. 

Como es natural, estos seres vivos sólo 
pueden ser observados gracias a potentes 
instrumentos ópticos. 

Extremadamente numerosos, juegan por 
consiguiente un papel determinante en la 
economía general de la biomasa oceáni- 
ca, así como en la perpetuación de los 
grandes ciclos de la naturaleza (ciclos del 
carbono, del nitrógeno, del fósforo, etcé- 
tera). 





Fitoplancton y zooplancton 


Er a sus pigmentos (y en pri- 
mer lugar a la clorofila), el fito- 
plancton puede captar la energía lumino- 
sa del Sol y transformarla en energía quí- 
mica. Utiliza para ello dos moléculas muy 
abudantes: el agua y el dióxido de carbo- 
no. Después de una larga serie de reac- 
ciones, sintetiza azúcares (una de las 
mejores formas de energía química) y li- 
bera Oxigeno. 

Todos los demás seres vivos, salvo unas 
pocas excepciones, dependen de esta 
reacción fotosintética básica de los orga- 
nismos fotosintéticos. En el agua de mar, 
aparte del fitoplancton, practican la foto- 
síntesis las algas bentónicas y algunas 
plantas como las zosteráceas y las posido- 
nias. 

El fitoplancton constituye en el agua la 
base esencial de la producción de materia 
orgánica, y su papel es fundamental en el 
seno de la economía marina. De esta 


«producción primaria» dependen todos 
los consumidores, tanto herbívoros como 
carnívoros de primer, de segundo o de 
tercer orden, superdepredadores o carro- 
neros. 

Los especialistas diferencian la producti- 
vidad primaria bruta (es decir, la canti- 
dad total de materia orgánica elaborada 
mediante fotosíntesis) de la productividad 
primaria neta; ésta corresponde a la masa 
orgánica disponible después de que los 
propios productores primarios hayan sa- 
tisfecho sus propias necesidades fisiológl- 
cas (crecimiento, reproducción, metabo- 
lismo). 

Podemos calcular perfectamente la pro- 
ductividad primaria neta de una zona de- 
terminada del océano; nos informa clara- 
mente sobre la riqueza potencial de la 
región en animales aprovechables o no 
por el hombre, 

Los métodos utilizables para este cálculo 


O 










varían mucho, Algunos consisten sencillas 
mente en estimar la masa de carbono fijas 
da por unidad de volumen de agua, extras 
polando a partir de muestras. Otros se 
basan en métodos de evaluación directd 
de la concentración de clorofilas: el expe: 
rimento permite poner a punto factores 
de corrección gracias a los cuales se ob: 
tiene una buena apreciación de la produc: 
tividad primaria neta. 

Desde hace ya algunos años, los aparatos 
detectores de clorofila son generalmente 
transportados en los barcos oceanográfiA 
cos. Á veces son instalados en aviones 0 
en satélites artificiales. 

El fitoplancton está compuesto principal: 
mente por algas unicelulares, entre las 
que dominan dos grupos: las diatomeas y 
las peridíneas. Las diatomeas, a veces co- 
loniales, están formadas por una masa ct- 
toplásmica protegida por una cubierta im- 
pregnada de sílice. 
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Esta última está compuesta por dos par- 
tes que encajan entre sí, y a veces se ador- 
na con dibujos y relieves increíblemente 
estéticos. Las peridíneas, que pertenecen 
al gran grupo de los flagelados, llevan dos 
flagelos gracias a los cuales pueden reali- 
zar movimientos limitados; algunos no 
son favorables al desarrollo de otras espe- 
cies acuáticas. Los Gymnodinium y los 
Gonyaulax segregan toxinas que matan a 
los animales durante las famosas mareas 
rojas que se abaten sobre algunas zonas 
oceánicas. Entre los otros elementos del 
fitoplancton hay que citar a las algas azu- 
les (como el Trichodesmium, que tiende a 
aglomerarse en pequeños haces), a los 
cocolitóforos, y a las xantofíceas. 


La transferencia de 
energía. La energía 


página de la izquier- 
da). El krill (fotogra- 


solar fijada por los ve- 
getales clorofílicos (es- 
pecialmente planctóni- 
cos) alimenta a toda la 
cadena trófica (ali- 
mentaríia), herbivo- 
ros, carnívoros (de 
primer, segundo o ter- 
cer orden), descompo- 
nedores. Pero se cal- 
cula que, salvo raras 
excepciones, el 90 por 
100 de esta energía se 


fía de la página de la 
izquierda) es un ele- 
mento esencial del 
zooplancton, particu- 
larmente en las regio- 
nes polares, en las que 
alimenta a los peces, a 
las aves y a las balle- 
nas. Por el contrario, 
los moluscos nudi- 
branquios (en esta pá- 
gina, Coryphella ve- 
rrucosa), protegidos 


pierde cada vez que 
cambia de piso ecoló- 
gico (esquema de la 


por su carne tóxica, 
tienen un número ba- 
jo de depredadores. 





Los cocolitóforos, de muy pequeno tama- 
ño, abundan en las aguas cálidas. Son se- 
res unicelulares, acorazados por varias 
plaquitas calizas; éstas caen en gran nú- 
mero al fondo del océano, donde forman 
localmente espesos sedimentos. Los sili- 
coflagelados tienen un esqueleto silíceo 
en forma de rombo o de hexágono. Las 
crisofíceas (o algas doradas) tienen nume- 
rosos representantes en el fitoplancton, 
tanto entre las formas unicelulares como 
entre los tipos coloniales. Ocurre lo mis- 
mo en el caso de las xantofíceas, o algas 
amarillas. 

El zooplancton es extremadamente varia- 
do y comprende géneros y familias perte- 
necientes a prácticamente todos los gran- 
des grupos de animales acuáticos. Entre 
los unicelulares podemos mencionar a 
los foraminiferos (provistos de una con- 
cha agujereada en varios puntos, que les 


Las relaciones entre el cado planctónico, una 
fito y el zooplancton. larva de crustáceo 
El dibujo adjunto ma-  copépodo y una larva 
terializa las relaciones de molusco. Página de 
existentes entre los dos la derecha: diatomeas; 
pisos inferiores de la esta clase de algas 
pirámide alimentaria. unicelulares constitu- 
En esta página, de yen la mayor parte 
arriba abajo: un tuni- del fitoplancton. 














ha dado nombre), los acontometras (cuyo 
esqueleto está compuesto por una veinte- 
na de espículas calizas), los radiolarios (a 
menudo protegidos por un esqueleto silí- 
ceo) y otros. 

Los celentéreos cnidarios están sencilla- 
mente representados por dos grandes ti- 
pos de medusas (las hidromedusas, como 
llas obelias, y las medusas acalefas, co- 
mo las pelagias y las aurelias) y por el gru- 
po de las sifonóforas, al que pertenecen 


animales de gran talla, como las velellas 
y las fisalias. Los ctenóforos, que se pare- 
' cen mucho a los celentéreos cnidarios, 
' pero que mo poseen células urticantes 
 (cnidoblastos), viajan igualmente en gran 
número al capricho de las corrientes, 
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(Pleurobrachia, Beroe, cesta de Venus). 
Los gusanos planctónicos son también 
muy abundantes, en especial los anélidos; 
las nereidas frecuentan todos los mares 
(muchos son, sin embargo, bentónicos), y 
algunas especies de Eunice abundan du- 
rante algunas épocas del año en los océa- 
nos Indico y Pacífico. 

Los crustáceos son prácticamente todos 
planctónicos en estado larvario, incluidos 
los grandes decápodos (cangrejos, boga- 
vantes, langostas), que son bentónicos en 
estado adulto. En los órdenes mejor re- 
presentados de la clase podemos citar a 
los cladoceros (grupo de las dafnias), los 
ostrácodos, los copépodos, los anfípodos, 
los misidáceos y los eufasiáceos (algunas 
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especies pululan durante la época favora- 
ble en los mares polares: se trata del 
krill). 

Todas las larvas de los moluscos son tam- 
bién planctónicas, pero escasean los adul- 
tos que lo siguen siendo; es, sin embargo, 
el caso de algunos jantínidos, cuyo pie 
segrega un mucus alrededor de una bur- 
buja. Los equinodermos (erizos, estrellas 
de mar, etc.) forman una buena parte del 
zooplancton, pero únicamente en el esta- 
dio larvario. Por fin, el zooplancton 
incluye a los procordados, como los tuni- 
cados (entre los que se encuentran las as- 
cidias, los sálpidos, las apendicularias...). 
así como a los huevos y a las larvas de un 
gran número de peces. 
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La influencia de la luz 


¡e fotosíntesis es el principal proceso 
de fabricación de materia orgánica 
a partir de compuestos minerales (agua y 
dióxido de carbono): consiste en que las 
plantas clorofílicas capturen la energía de 
los fotones y después de una larga cadena 
de reacciones físico-químicas (que impli- 
can no sólo a la clorófila, sino a Otros pig- 
mentos como los citocromos) produzcan 
azúcares primitivos de tres átomos de car- 
bono. Estos azúcares son posteriormente 
transformados en azúcares de seis carbo- 
nos (glucosa, etc.), y finalmente en cade- 
nas de azúcares complejos (almidón, ce- 
lulosa), o se reservan en forma de grasas. 
La energía química de los azúcares (de 
hecho, de la glucosa) será movilizada 
posteriormente en cada célula en el mo- 
mento de la síntesis de proteínas. El ren- 
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Las migraciones del 
plancton. El zooplanc- 
ton herbivoro «pace» 
en los campos de fito- 
plancion, pero éste, al 
poseer clorofila, sólo 
puede darse allí donde 
penetra la luz del sol, 
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es decir, en las capas 
superficiales del agua. 
Pero existen densas 
capas de zooplancton 
(llamadas capas difu- 
soras profundas, por- 
que perturban las emi- 
siones del sonar). Es- 


lOs organismos suben 
hacia la superficie al 
principio de la noche, 
y descienden hacia el 
fondo al amanecer. 
Estas migraciones ver- 
ticales circadianas (lo 
que equivale a decir 


que se producen si- 
guiendo el ritmo de los 
días y los noches) son 
ahora bien conocidas 
por los oceanógrafos, 
y se ha demostrado 
que muchas especies 
planctónicas las efec- 


túan, como podemos 
ver en el dibujo situado 
sobre estas lineas. Arri- 
ba, a la izquierda, noc- 
tilucas; página siguien- 
te, arriba, crustáceos 
anfipodos; abajo, co- 
pépodos. 
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dimiento de la fotosíntesis es bajo. Varía 
en función de la riqueza del medio en gas 
carbónico, de la temperatura, de la longl- 
tud de onda, de la irradiación luminosa, 
etcétera. 

El rendimiento global de la fotosíntesis 
del fitoplancton marino se beneficia, sin 
embargo, de las adaptaciones de numero- 
sos organismos. Algunos poseen, por 
ejemplo, pigmentos pardos suplementa- 
rios que les permiten explotar más foto- 
nes; esto es esencial a profundidades rela- 
tivamente elevadas, en las que no sólo la 
cantidad de luz es escasa, sino en las que 
además su espectro se hace cada vez más 
estrecho (para terminar siendo represen- 
tada exclusivamente por radiaciones azu- 
les). 

Los rayos luminosos llegados del sol son 
utilizados mejor por los microorganismos 
fitoplanctónicos si estos encuentran en su 
medio las condiciones óptimas para su 
crecimiento. El agua necesaria para la fo- 
tosíntesis no falta nunca, por supuesto. 
Pero no es el único compuesto indispen- 
sable. El dióxido de carbono disuelto está 
asimismo siempre presente en cantidad 
suficiente, más aún si tenemos en cuenta 
que el mar contiene inmensas reservas 
bajo formas rápidamente movilizables 
(i0nes, carbonatos y bicarbonatos). 
Existen, sin embargo, factores limitantes. 
Como todos los seres vivos, los compo- 
nentes del fitoplancton necesitan un cier- 
to número de elementos para construir su 
propia estructura, para crecer y reprodu- 
cirse. 

son autosuficientes en lo que concierne al 
oxígeno, al hidrógeno y al carbono. Pero 
deben hallar en el medio en el que subsis- 
ten el nitrógeno indispensable para la ela- 
boración de sus proteínas. 

Algunas cianofíceas emplean directamen- 
te este elemento en su forma gaseosa, pe- 
ro la mayoría de las algas planctónicas 
necesitan nitratos O nitritos, es decir, 
compuestos orgánicos. Este nitrógeno 
molecular es suministrado por los excre- 
mentos de los animales que viven en el 
medio acuático, o que al menos lo visitan 
regularmente, así como por la acción des- 
componedora de algunas bacterias. Su 
abundancia o escasez regulan en gran me- 
dida la abundancia o escasez del fito- 
plancton en las diferentes regiones del 
Océano. 

Otros elementos les son igualmente nece- 
sarios a la vida planctónica: el fósforo (que 
entra en la composición de los ácidos nu- 
cleicos), el azufre (que sirve para cons- 
truir algunas proteínas), el sílice (indis- 
pensable para la edificación del esqueleto 
de las diatomeas), el magnesio (que for- 
ma el átomo central de la molécula de 
clorofila), el hierro, el manganeso, el co- 
balto, el molibdeno, el cobre, el pota- 
s1O... 





La estructura vertical 


>L mar es un medio biológico de tres 

_4 dimensiones. No sólo varía la re- 
partición del plancton con los lugares 
geográficos (con la influencia de la ilumi- 
nación, del clima, de las corrientes super- 
ficiales), sino que también se modifica en 
función de la profundidad. El plancton 
vegetal se ve obligado a ocupar una estre- 
cha capa superficial en la que dispone de 
energía lumínica. El zooplancton no tiene 
por qué permanecer en esta región. 
Los primeros sondeos realizados con el 
sonar 'a profundidades de 900 a 1.000 me- 
tros revelaron extrañas estructuras, casi 
lo bastante densas como para recordar 
bajos fondos, que fueron llamadas capas 
profundas difusas. Se observó en seguida 
que se trataba de alfombras de zooplanc- 
ton. 
Estas formaciones no existen en cual- 
quier región, pero allí donde aparecen 
demuestran la extraordinaria productivi- 
dad de las aguas. 
Los organismos planctónicos se reparten 
en pisos más o menos regulares, más o 
menos típicos. De forma general, las es- 
pecies realizan auténticas migraciones 
verticales, cuyo mecanismo se desencade- 
na por la sucesión de días y noches (ésta 
es la razón por la cual se llaman nicteme- 
rales —del griego nuctos, «noche», y he- 
mera, «día»— o también circadianos —del 
latín circa, «alrededor», y dies, «diía»—). 
Estos incesantes viajes han sido muy es- 
tudiados por los oceanógrafos. Se han 
descrito en particular con gran precisión 
las subidas y bajadas del copépodo Cala- 
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nus finmarchus. Existen enormes concen- 
traciones de estos animales en el Atlánti- 
co norte y en los mares adyacentes. Du- 
rante el día se localizan con el sonar a 
profundidades de 80 a 120 metros. Por la 
tarde suben lentamente a la superficie, 
alcanzándola con el crepúsculo. A la 
medianoche, los animales bajan un poco. 
Vuelven a subir justo antes del amanecer. 
Cuando los primeros rayos del sol apare- 
cen en el horizonte descienden rápidamen- 
te hasta 80 metros o más. La velocidad 
de migración del plancton puede ser 
bastante rápida si tenemos en cuenta la 
talla de los seres observados: los Calanus, 
de una longitud de algunos milímetros, 
ascienden unos 15 metros a la hora y des- 
cienden tres veces más rápido. Los eufo- 
riáceos, que alcanzan dos o tres centíme- 
tros, son capaces de desplazarse vertical- 
mente a más de 100 metros por hora. 
La presencia o la ausencia de luz consti- 
tuye evidentemente el principal factor de 
estas migraciones verticales (que no exis- 
ten durante el verano en los mares pola- 
res). 

Sin embargo, todavía desconocemos có- 
mo actúan los rayos luminosos: ¿por qué 
hacen que huyan hacia las profundidades 
los animales planctónicos? Habrá que ex- 
plicarlo. 

La temperatura puede en parte perturbar 
los viajes diarios del plancton, sobre todo 
en verano, cuando una barrera térmica 
(termoclina) muy nítida separa a las cáli- 
das aguas superficiales de las aguas frías 
profundas. 





ji e á _. o dl s E » -— Le 
1 E A GS We r | Ñ p h 










































COUSTEAL 
enciclopedia del mar 















































La distribución de la 
vida. Las característi- 
cas físico-químicas de 
las diferentes capas de 
agua determinan la 
presencia de tal o cual 





categoría de plancton. 
El fitoplancton, que 
depende de la luz so- 


fitoplancton 


lar, sólo puede crecer 
en la ca pa fótica, prác- 
ticamente entre O y 50 
metros de profundi- 
dad. En los alrededo- 
res de los 100 metros 
bajo la superficie en- 
contramos casi siem- 





pre una barrera térmi- | 
ca (la termoclina) que zooplancton 100 m 
no sobrepasan muchos 
animales planctónicos 
y encima de la cual se 
concentran. Este mis- 
mo fenómeno se vuel- 
ve a repetir hacia los 
1.000 metros. Comple- 
tamente en el fondo, 
sobre el piso del océa- 
no, vive un plancton 
cast bentónico. Foto- 
grafía de la izquierda: 
un globicéfalo atrave- 
sando un banco de ca- 
lamares. Abajo: una 
vista muy aumentada 
de esqueletos de radio- 
larios y de foraminife- 
ros, mezclados con es- 
piculas de esponjas. 
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Las zonas de alta productividad 


Hno dicho que la producción 
planctónica primaria depende en 
primer lugar de la luz; es prácticamente 
nula en invierno en los mares polares 
(que además están cubiertos por la ban- 
quisa). Partiendo de esta constatación, 
podríamos pensar que cuanto más nos 
acerquemos al ecuador mayor será la 
abundancia del plancton. Pero he aquí 
que esto no es cierto. Los factores limi- 
tativos tienen aquí una importancia decl- 
siva. Salvo en las regiones polares duran- 
te la época desfavorable, hay siempre bas- 
tante luz, agua (evidentemente) y dióxido 
de carbono para permitir la fotosíntesis. 
Los elementos más escasos, como las mo- 
léculas nitrogenadas, los fosfatos y los ol1- 
goelementos (azufre, potasio, magnesio, 
etcétera), marcan la diferencia. 

Estos elementos son particularmente 
abundantes en las zonas de encuentro de 
las grandes corrientes oceánicas y en las 
regiones de ascensión de las aguas profun- 
das (áreas llamadas upwelling). De he- 
cho, las capas inferiores del océano po- 
seen en grandes cantidades todos los ele- 
mentos indispensables para la explosión 
de la vida; pero éstos son rápidamente 
explotados en cuanto llegan a la superfi- 
cie. Las zonas de ascensión de aguas pro- 
fundas constituyen verdaderos «manan- 
tiales biológicos». No por casualidad co- 
rresponden a las regiones más ricas del 
océano; los peces utilizan el plancton ve- 
getal directamente o indirectamente. En- 
tre las regiones mejor dotadas hay que cl- 
tar el mar del Norte, las cercanías de No- 
ruega, las aguas de Islandia, del sur de 
Groenlandia y de Terranova, las de Mau- 
ritania, California, Perú, Arabia, Soma- 
lia, Japón y el mar de Ojotsk. 

La importancia de las ascensiones de 
aguas profundas es tal, que algunos ocea- 
nógrafos han pensado seriamente (si se 
puede decir esto) en multiplicarlas utili- 
zando para ello la energía termonuclear. 
Es un importante desafío, teniendo en 
cuenta que las regiones de upwelling, que 
representan menos del uno por cien de la 


vez, a expensas de las 
criaturas clorofílicas, y 


Los movimientos verti- 
cales. Las ascensiones 


de aguas profundas 
frías y ricas en sustan- 
cias nutritivas obede- 
cen a unos mecanis- 
mos complejos, que 
hemos intentado es- 
quematizar abajo. En 
las regiones donde 
acontecen, asistimos a 
una verdadera explo- 
sión de vida, que se 
traduce inmediatamen- 
te en un florecimiento 
del fioplancion. El 
zooplancton no tarda 
en multiplicarse a su 
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acuden todos los de- 
más miembros de la 
cadena alimentaria. 
Las pululaciones de 
medusas (arriba), 
aunque relativamente 
frecuentes, siguen es- 
tando en gran medida 
sin explicar; son a me- 
nudo peligrosas para 
los bañistas, ya que 
los tentáculos de estos 
celemiereos estan pro- 
Visios de celulus vene- 
nosas que se llaman 
cnidoblastos. 

















cuencia en direcciones 
opuestas. Cuando esto 
ocurre, y cuando los 
organismos planctóni- 
cos realizan migracio- 
nes verticales circadia- 
nas, se observan cu- 
riosos circuitos: el es- 


Migraciones circula- 
res. El plancton in- 
cluye por definición al 
conjunto de los anima- 
les que no pueden lu- 
char contra las co- 
rrientes. Estas últimas 
se superponen con fre- 


superficie total del océano, nos proveen 
de la mayoría del tonelaje de pesca. 
Viendo la estrecha dependencia entre los 
peces comerciales y el plancton, se ha 
planteado también la cuestión de si no se- 





algunas de estas cria- 
turas formarán parte 
del necton, otras del 
bentos sésil o móvil. 


quema de abajo nos 
muestra uno de ellos. 
El zooplancton está 
compuesto en gran 
parte de huevos de 
animales que en su es- 
tado adulto pueden o 
no ser planctónicos: 


Fotografía de arriba: 
muy aumentados, hue- 
vos de Leuresthes te- 
nuis. 


ría posible mejorar la productividad de la 
pesca aumentando la cantidad de planc- 
ton de los mares. Como ésta depende bá- 
sicamente del fitoplancton, habría que ac- 
tuar fundamentalmente a este nivel. El fi- 
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toplancton ve limitado su crecimiento por 
la falta de luz y por la turbiedad de las 
aguas en invierno, y por el agotamiento 
de las sustancias nutritivas durante el ve- 
rano. ¿No podríamos enriquecer estas 
aguas con sales nutritivas (sobre todo ni- 
tratos y fosfatos), de la misma manera que 
los agricultores añaden abonos a sus cam- 
pos? Es seguramente factible si empren- 
demos una verdadera acuacultura, en pe- 
queñas unidades bien controladas: ya en 
la actualidad se han obtenido resultados 
positivos. Pero, en lo que concierne a la 
zona de alta mar, no podemos pensar en 
ello. En 1962, J. Fraser hizo los siguien- 
tes cálculos para el mar del Norte: en esta 
cuenca estimó que para ampliar la pro- 
ducción de fitoplancton mediante aportes 
de nitratos y fosfatos, habría que invertir 
anualmente unos 200.000 francos (de 
aquella época) por cada milla cuadrada; 
ahora bien, el aumento de producción de 
pescado que se podría prever equivaldría 
a unos 15.000 francos. ¡Catastrófica ope- 
ración desde el punto de vista financiero! 
Algunas regiones marinas pueden ser 
consideradas productoras permanentes de 
plancton: son las zonas de ascensión de 
aguas profundas. Otras lo son sólo tem- 
poralmente —estacionalmente—, como 
las regiones polares. En los dos océanos 





fríos del globo, el invierno se caracteriza 
por una productividad planctónica prácti- 
camente nula. Por el contrario, se obser- 
va una explosión de vida durante el vera- 
no: el fitoplancton se reproduce y crece a 
gran velocidad y alimenta a un zooplanc- 
ton extremadamente abundante, en el 
que dominan los crustáceos del grupo de 
las eufasiáceas. Una abundante fauna mi- 
gradora viene a aprovecharse de este ma- 
ná oceánico. Los peces (bacalaos, etc.), las 
aves (pingúinos, charranes), los mamíferos 
(pinnípedos, ballenas), viajan durante la 
primavera hacia los polos, para engordar 
con vistas a la época desfavorable. 
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El alimento del plancton 


F' fitoplancton se «alimenta», lo he- 
mos visto, de agua y de dióxido de 
carbono, en presencia de energía lumino- 
sa. Es el primer eslabón de la cadena ali- 
mentaria marina. El estudio de esta pro- 
ductividad primaria está bastante avanza- 
do. No ocurre lo mismo con el resto de la 
cadena trófica, y en especial con lo que 
concierne a la producción secundaria, la 
que implica al plancton herbívoro. La fal- 
ta de datos sobre este tema repercute 
además sobre la acuacultura: si conocié- 
ramos mejor cómo se alimenta el planc- 
ton, tendríamos menos dificultades en 
dominar la producción, en estanques arti- 
ficiales, de los crustáceos y de los peces 
comerciales. 

Entre los organismos del zooplancton, de 
los que mejor conocemos sus métodos de 
nutrición, hay que citar a los copépodos 
del género Calanus: estos animales están 
provistos de apéndices bucales con barbi- 
llas que forman una red. Filtran su ali- 
mento compuesto esencialmente de dia- 
tomeas y de peridineas. Capturan tam- 
bién micropresas, y en especial protistas 
(radiolarios) y minúsculas larvas de crus- 
táceos o de equinodermos. 

Se ha podido calcular qué cantidad de co- 
pépodos pueden alimentarse a partir de la 
producción primaria: para una masa de 
fitoplancton equivalente a 50 gramos 
de carbono por metro cuadrado de mar 
y por día, encontramos una masa de 
copépodos equivalente a 2,5 gramos de 
carbono. 

Los métodos de nutrición de las otras es- 
pecies zooplanctónicas están en su mayo- 
ria basados en la filtración y la depreda- 
ción. Las especies herbívoras emplean 
más el primer procedimiento; los carnívo- 
ros, el segundo. Algunos animales, como 
los tunicados, engloban a sus víctimas en 
un envoltorio de mucus. Otros, como los 
moluscos pterópodos, los atrapan con sus 
ventosas. Los quetognatos los inmovili- 
zan utilizando sus garfios. Los celenté- 
reos ctenarios cogen a sus presas con sus 
células adhesivas. Los celentéreos cnida- 
rios las envenenan inyectándoles el vene- 
no de las células especializadas (cnido- 
blastos) situadas en los tentáculos: así 
hacen las medusas (aurelias, pelagias, or- 
tigas de mar), las fisalias y las velellas. 
Nuestros conocimientos siguen siendo 
fragmentarios. En ausencia de datos más 
precisos, admitimos que el rendimiento 
se aproxima al 10 por 100 cuando pasa- 
mos de un piso a otro de la cadena ali- 
mentaria. En otros términos, 1.000 kilo- 
gramos de fitoplancton herbívoro permi- 
ten producir 100 kilogramos de zooplanc- 
ton herbívoro; éste alimenta a su vez a 10 
kilogramos de zooplancton carnívoro, 
que nutre a un kilogramo de pequeños 
peces. En realidad, los hechos no son tan 
claros, ya que algunos organismos partici- 
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pan en dos o tres pisos de la pirámide. 
Todos los problemas de la acuacultura se 
resumen en unos pocos números, aunque 
sean aproximativos. Para producir crustá- 
ceos y peces llamados nobles, es decir, 
cotizados desde el punto de vista gastro- 
nómico (y por lo tanto interesantes co- 
mercialmente) hay que dominar varios pl- 
sos de la pirámide alimentaria marina. 
Existe una enorme acumulación de pro- 
blemas contra los cuales se topan en la 
actualidad los técnicos y los científicos. 
Los oceanógrafos han estimado que la 
masa de fitoplancton que se forma anual- 
mente en el mar es del orden de los 
150.000 millones de toneladas. Sin em- 
bargo, la producción de peces marinos es 
sólo de 30 millones de toneladas en el 
mismo período de tiempo. Debe haber 
una manera de mejorar este bajísimo ren- 
dimiento. La solución razonable, la que 
imita a la cría del ganado terrestre, con- 
siste en buscar medios para reducir el nú- 
mero de pisos tróficos. Lo ideal sería pro- 
bablemente producir algas (planctónicas 
o no) que serían el alimento de las 


ovejas. 


Los ciclos estacionales 
del plancton. Los es- 
quemas de esta doble 
página muestran la 
manera en la que evo- 
luciona la productivi- 
dad planctónica en 
función de las estacio- 
nes, en los mares tem- 
plados (no ocurre lo 
mismo en los océanos 
polares y en los trópi- 
cos). El otoño se ca- 
racteriza por una tm- 
portante mezcla de las 
aguas, debido esen- 
cialmente a la acción 
de las tempestades; los 
cadáveres de los orga- 
nismos planctónicos 
caen al fondo, en el 
que son descompues- 
tos por bacterias que 
liberan nitratos (círcu- 
los rojos llenos) y fos- 
fatos (círculos rojos 
vacios). El otoño es en 
muchos aspectos la 
época más productiva 
del mar. En invierno, 
la luz escasea y no 
permite al fitoplancton 
desarrollarse tan ópti- 
mamente, pero las 
aguas siguen mezclán- 
dose y, cuando llega la 


primavera, la capa su- 
perficial del océano es- 
tá preparada para per- 
mitir la vida de un 
abundante plancton. 
En verano, el sol ca- 
lienta intensamente la 
capa superficial del 
océano. Por encima 
de esta termoclina, el 
medio acuático, al ha- 
ber agotado rápida- 
mente sus reservas de 
nitratos y de fosfatos, 
da lugar a una vida 
extremadamente po- 
bre, a veces nula. El 
plancton se refugia de- 
bajo de la termoclina, 
en una región en la 
que los nitratos y los 
fosfatos son abundan- 
tes, pero donde la luz 
escasea. Tan sólo con 
el retorno del otoño, y 
con la ayuda de las 
tempestades, la mezcla 
de las aguas tendrá lu- 
gar de nuevo, permi- 
tiendo la reunión de 
los dos factores esen- 
ciales que contribuyen 
a la explosión de vi- 
da planctónica: la luz 
solar y los abonos di- 
sueltos. 
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¿Comer krill? 


Os 150.000 millones de toneladas de fito- 

plancton que se forman anualmente en el 
mar equivalen aproximadamente a 15.000 
millones de toneladas de zooplancton 
herbívoro. Se ha planteado si no sería 
más juicioso intentar explotar una parte 
de esta gigantesca masa para alimentar a 
los hombres. 
Desde los experimentos de «náufrago vo- 
luntario», realizados por el doctor Alain 
Bombard, sabemos que el plancton es ali- 
menticio. Pero no es fácil obtenerlo. 
Además, no interesan todos los tipos de 
plancton: los que comprenden esencial- 
mente crustáceos (copépodos, eufasiá- 
ceos) son perfectos y serían fácilmente 
aceptados por los hombres. Pero otros no 
tienen el mismo valor nutritivo o gustati- 
vo: podemos apostar a que un plancton 
compuesto esencialmente por salpas, co- 
mo el que encontramos en algunos ma- 
res, no sería bien acogido en nuestros 
platos. Por su parte, un plancton a base 
de medusas sería tóxico (como lo sería 
también una sopa de peridineos; por 
ejemplo, de Gonyaulax). 
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La dificultad se acentúa cuando se piensa 
en la manera de obtener el plancton co- 
mestible. La mayoría del tiempo, estos 
organismos a la deriva se encuentran dis- 
persos. De cualquier forma son mucho 
más difíciles de recolectar (el mismo peso 
de materia útil) que los peces de un ban- 
co. J. Fraser calculó en 1962 que un pes- 
quero medio preparado para pescar 
plancton lograría en tres semanas unas 
22 toneladas de plancton, mientras que 
capturaría en el mismo período de tiem- 
po entre 30 y 120 toneladas de pescado. 
Una de las escasas regiones en la que el 
zooplancton se encuentra en cantidades 
realmente explotables es el océano glacial 
Antártico. Los eufasiáceos, que conoce- 
mos con el nombre noruego de krill, for- 
man en verano bancos gigantescos. Se es- 
tima su masa entre 200 y 1.000 millones 
de toneladas. Viven en bancos tan apre- 
tados que el mar toma un color rosado en 
superficies de dos o tres kilómetros cua- 
drados. La carne del krill contiene tantas 
proteínas como la del buey, y muchas 
más sales minerales. Existen planes con- 









cretos (en Europa, en la Unión Soviética, 
en Estados Unidos y en Japón) para ex- 
plotar esta riqueza natural. 

Sin embargo, además de que sería una 
competencia para los pingúinos, las focas: 
y las ballenas, ya de por sí bastante ame- 
nazadas, nos adentraríamos una vez más 
en una aventura peligrosa: no conocemos 
suficientemente a los eufasiáceos como; 
para poder transformarlos, en un futuro. 
cercano, en un artículo habitual de con- 
sumo. 


Las praderas submari- 
nas. Además de las al- 
gas, un cierto número 
de plantas clorofílicas 
participan en la pro- 
ducción primaria, al 
realizar la fotosíntesis. 
Se trata esencialmente 
de zosteras y de posi- 
donias que forman 
praderas submarinas 


entre cero y 30 ó 4 
metros de profundi- 
dad, en los márgenes 
de los continentes. Se 
las puede identificar y 
diferenciar por su co- 
lor verde oscuro entre 
los bancos de arena en 
esta fotografía que ha 
sido tomada en el mar 


Caribe. 











Epifauna e infauna 


(E llama bentos al conjunto de seres 
S vivos que pueblan el fondo de los 
mares. Algunos están fijos (como las al- 
gas que se enganchan, en el reino vege- 
tal; o las ostras o los mejillones, en el rei- 
no animal). Otros marchan (bogavantes, 
langostas, cangrejos) o reptan por él (ho- 
loturias, estrellas y erizos de mar). Otros 
más, aun cuando nadan, apenas se alejan 
del suelo oceánico, y se les puede consi- 
derar como partes integrantes de las 
comunidades bentónicas; es el caso de 
ciertos moluscos nudibranquios, de nume- 
rosas gambas y camarones y de algunos 
peces (rayas, lenguados, rodaballos, etc.). 
Todos los animales que pueblan el espa- 
cio inmediatamente por encima del fondo 
constituyen lo que se llama epifauna. 
Otras especies han elegido vivir en el in- 
terior mismo del substrato rocoso o sedi- 
mentario. Forman lo que se llama infau- 
na. Se clasifican en esta categoría las con- 
chas excavadoras, crustáceos, numerosos 
gusanos, etc. Pero no siempre es fácil dis- 
tinguir claramente entre epifauna e infau- 
na. Ocurre que ciertos gusanos o ciertos 
crustáceos salen de sus túneles a mar 
abierto. Y al contrario, peces como la 
raya, que forman parte de la epifauna, se 
entierran periódicamente en la arena 
para escapar de sus depredadores o para 
atrapar sus presas al acecho. 

Las comunidades bentónicas reciben la 
visita diaria de un cierto número de de- 
predadores. En los mares árticos, por 
ejemplo, las morsas se sirven de sus lar- 
gos colmillos para desenterrar gusanos o 
moluscos bivalvos (Venus, Mya). Las nu- 
trias de mar recogen en el fondo chirlas, 
abalones y cangrejos que suben a da su- 
perficie, donde, acostadas boca arriba, se 
ponen la presa sobre el pecho y con una 
piedra rompen la dura concha o el capa- 
razón. En los mares tropicales, entre los 
arrecifes de coral, miríadas de pececillos 
bentónicos son presa de los grandes peces 
depredadores: barracudas, tiburones, et- 
cétera. Hay que hacer notar que, en la 
historia de la ecología, uno de los prime- 
ros estudios fue, curiosamente, el de las 
comunidades bentónicas. 

A. mediados del siglo pasado, en el mar 
del Norte, las poblaciones de ostras em- 
pezaban a disminuir seriamente. Este fe- 
nómeno interesó al alemán Karl Moe- 
bus, uno de los fundadores de la biología 
marina, que trató de comprender los mo- 
tivos y estudió las relaciones de diversas 
especies entre sí. 

Con ocasión de ello, Moebius inventó el 
término de biocenosis, que sigue siendo 
uno de los conceptos fundamentales de la 
ecología. El investigador se sirvió de dra- 
gas especiales para recoger en buenas 
36 
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En busca de comida. 
No se está seguro 1o- 
avía de que las mor- 
Nas (en la página ante- 
mor, abajo: un reduci- 
do harén en un rincón 
el Artico) se alimen- 
len como aquí se re- 
presenta (dibujo de la 
lequierda); pero se 
piensa que efectiva- 
Mente estOs pinnipe- 
Os se sirven de sus 
largos colmillos para 
e urbar el suelo del 
Mtéano y sacar los ani- 

































males bentónicos que 
EN él se esconden 

moluscos bivalvos, pe- 
ÑO también gasterópo- 
dos y CrUSIáceos, gusa- 
MOS anélidos, etc. El 
Bentos comprende un 
in numero de espe: 
Més, pertenecientes « 
lodos los phyla vegeta- 
ES Y animales. Aquí, « 
liderecha: un montón 
de pequenos can- 
rejos. Abajo: banco 
Me erizos de ma? viole- 
las, bajo UNOS Pocos 
tentimetros de agua, en 
el Mediterráneo. 
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condiciones los organismos del fondo. Sin 
embargo, Moebius no logró obtener un 
«retrato» fiel de la fauna del fondo del 
mar del Norte. 

La obra que publicó en 1877 sobre las os- 
tras, sobre sus enemigos, sus parásitos y 
su alimentación, por supuesto abunda en 
multitud de datos, pero no es concluyente 
en cuanto a las razones fundamentales 
que determinan la incipiente escasez de 
tales moluscos. 

Veinte años después, los trabajos de 
Moebius inspiraron al danés C. G. Johan- 
nes Petersen. Este perfeccionó los méto- 
dos del naturalista alemán. Se dedicó a 
un estudio sumamente detallado de las 
comunidades bentónicas, intentando cal- 
cular la población de cada especie por 
unidad de superficie. Empezó por cuanti- 
ficar la masa biológica presente encima y 
dentro del substrato, y trató de establecer 
los vínculos ecológicos que unen a las di- 
versas especies entre si (depredación, pa- 
rasitismo, simbiosis, etc.). A Petersen se 
deben, precisamente, los términos de epi- 
fauna e infauna, que con tal motivo 
acuno. 

Petersen también fue el primero que fun- 
damentó los estudios ecológicos sobre 
una base estadística sólida. A partir de 
entonces, todos los naturalistas utilizan 
este modo de proceder, especialmente 
para el estudio de las comunidades bentó- 
nicas. 

Al extrapolar a partir de la noción de 
asociación O de comunidad natural, cier- 
tos ecólogos han llegado a considerar las 
biocenosis no ya solamente como reunio- 
nes de especies, sino como una suerte de 
superorganismos de los que cada especie 
sería de alguna manera una parte consti- 
tutiva. 

La discusión entablada sobre esta cues- 
tión sigue siendo muy académica. Pero el 
concepto de biocenosis elaborado por 
Moebius es perfectamente operativo: al 
considerar a las comunidades bentónicas 
como conjuntos en equilibrio o perpetua- 
mente inestables, el naturalista alemán 
enfatizaba una idea esencial. La noción 
de comunidad no sólo nos permite com- 
prender cómo la existencia de seres vivos 
es inconcebible sin un tejido de relacio- 
nes con otros organismos, sino que nos 
hace ver también de qué manera el hom- 
bre, al destruir, aunque sea únicamente 
una mínima parte del ecosistema, puede 
llegar a arruinar a la comunidad total- 
mente. 

Aun cuando esta gran lección de ecología 
—la más esencial— empieza a ser com- 
prendida, es inquietante la forma en que 
nuestra especie continúa sobreexplotan- 
do, saqueando y contaminando el medio 
natural. Y la degradación de los ecosiste- 
mas no parece que se esté frenando prec!- 
samente. 
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Los métodos de investigación 


L estudio del bentos requiere poner 
mucha atención, pues se trata de 
una biocenosis particularmente compleja. 
La existencia de una epifauna y de una 
infauna hace más difícil calcular la abun- 
dancia relativa de las especies. Los am- 
bientes vivos difieren también mucho se- 
gún la naturaleza física del substrato: lo- 
do, arena, guijarros, rocas. Ni tampoco la 
cobertura vegetal del fondo es siempre la 
misma: a veces se trata de algas; pero con 
mucha frecuencia también son plantas 
con flores (zósteres y posidonias) las que 
tapizan el suelo del mar; por debajo del 
límite de penetración de la luz sólo sobre- 
viven los animales. 


A partir de C. G. Johannes Petersen, los; 


biólogos y ecólogos marinos han perfec- 
cionado las técnicas de investigación de la 





1. Fauna y flora de la playa 





interfacies entre el agua y los sedimentos. 
Se sigue utilizando ampliamente el mate- 
rial empleado por el naturalista danés, 
pero hoy día se aprovechan también. las 
nuevas y a menudo espectaculares posibi- 
lidades que ofrece la muy compleja y so- 
fisticada técnica moderna. 

La estimación más tosca del bentos con- 
siste en evaluar su masa. Lo cual, como 
es evidente, no basta, aunque resulta in- 
dispensable para conocer adecuadamente 
esta biocenosis. Para ello se utilizan dra- 
gas, que suben a la superficie muestras 
recogidas en el fondo marino. Se empieza 
por hacer un recuento y por pesar los or- 
ganismos más grandes. Luego se investiga 
con detalle, sirviéndose de la lupa y del 
microscopio. Se sabe, desde luego, que la 
microfauna que vive inmediatamente en- 








cima del substrato o en su interior revist 
capital importancia para el conjunto di 
ecosistema. Las bacterias, por último 
juegan un papel esencial, particularmentt 
las especies que se encargan de descomk 
poner los cadáveres y reciclar la maten 
Orgánica. | 
Cuando se tiene ya una idea de la mal 
total del bentos, se trata de establecél 
una evaluación de éste según las especits 
Se obtiene entonces una imagen más fits 
de la biocenosis: de sus productores pi 
marios, sus herbívoros, carnívoros de pi 
mer y segundo orden, sus «descompont 
dores», etc. Se conoce así la estructura di 
la pirámide alimentaria. 

Naturalmente, queda por establecer toda 
vía las relaciones existentes entre el ben 
tos y los demás ambientes marinos: or 









La distribución por 1% 
nas de las comunidades 
bentónicas. A conse 
cuencia de los trabaja 
del danés Johanntt 
Petersen, los oceanó 
grafos han definido uN 
cierto número de (0% 
munidades bentónicas, 
cadú 
una por una especié 


caracterizadas 


tipo, y que se repariék 
el espacio oceánico en 
función de la profun 
didad y de la naturale: 
za del substrato. Los 
dibujos de esta dobles 
página muestran algu 
nas de las comunida 
des más frecuentes. El 
esquema de aquí, a la 
izquierda, da una ¡des 
aproximada de la pro 
fundidad a la que se en 
cuentra. 


2. Comunidad de Me coma | 





ás, mar abierto, superficie. Ningún eco- 
Stema es por completo independiente de 
Js demás. 

flando muere el fitoplancton de la su- 
jerficie cae parcialmente al fondo, que 
ipiza de sedimentos silíceos (lodos de 
llatomeas, etc.) o calcáreos. Los animales 
le mar abierto (peces carnívoros) van 
jon frecuencia a alimentarse al fondo a 
pensas del bentos. 

gunos grandes mamíferos, incluso, de- 
enden de las criaturas bentónicas en una 
darte de su ración alimentaria: más arriba 
ludíamos a las morsas, que desentierran 
Os bivalvos; podríamos citar asimismo el 
aso de los sirenios (dugongos, mana- 
es), que pacen entre las hierbas sumer- 
idas; hasta los cachalotes se alimentan 
M cierta medida de especies bentónicas: 


los calamares gigantes del género Archi- 
teunthis, que cazan a profundidades de 
hasta 1.200 metros, pertenecen a esta ca- 
tegoría. 

Los progresos de la ecología imponen un 
estudio cada vez más minucioso del ben- 
tos. Los naturalistas quieren ahora llegar, 
para cada tipo de fondo oceánico, a ha- 
cerse una idea de la distribución especial 
de los organismos vivos. Para ello recu- 
rren a las más modernas técnicas: a veces 
escarban directamente en el substrato, 
anotando las especies que encuentran a 
determinada profundidad. Pero no se fían 
sólo de sus ojos (pues, por lo demás, la 
acción del hombre sólo llega a una limita- 
da profundidad): como consecuencia de 
los trabajos del Calypso, son muchos los 
equipos de oceanógrafos que sumergen 
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también trineos fotográficos o cámaras Cl- 
nematográficas. 

Estos ojos artificiales permiten sorpren- 
der, tanto de noche como de día, esce- 
nas que de otra manera ni siquiera po- 
dríamos imaginar. Así disponemos de 
imágenes extraordinarias que nos mues- 
tran cómo el rape se escamotea entre las 
rocas y agita su apéndice de pesca para 
atraer a los peces de los que se alimenta; 
cómo ciertos gusanos sacan periódica- 
mente el cuerpo fuera de su tubo para 
atrapar las partículas comestibles con 
ayuda de sus tentáculos; o cómo las an- 
guilas jardineras (heterocongrios) se ba- 
lancean por centenares en ciertos fondos 
de arena, capturan sus presas en la co- 
rriente y se esconden en sus galerías sub- 
terráneas a la menor señal de alerta. 





En los mares de Dinamarca 


pesar del progreso alcanzado desde 
A principios de siglo, las investigacio- 
nes de Petersen siguen siendo señeras. 
Estas se referían a diversos ecosistemas 
bentónicos de los mares templados, pero 
sobre todo a los de los parajes de Dina- 
marca. Tales trabajos merecen que nos 
detengamos en ellos unos momentos. 
Petersen publicó sus descubrimientos 
esenciales entre 1911 y 1918. Alrededor 
de Dinamarca, y especialmente en el es- 
trecho de Skagerrak y en el Kattegat, 
enumeró ocho categorías de comunidades 
animales. 
El primer tipo es la biocenosis de Maco- 
ma baltica. Se la encuentra en los mares 
interiores daneses desde la zona tidal has- 
ta los 8-10 metros de profundidad (en el 
mar Báltico, hasta 140 metros), en fondos 
mixtos de arena y fango. Los miembros 
característicos de esta comunidad, ade- 
más de los moluscos lamelibranquios Ma- 
coma baltica que le dan su nombre, son el 
bivalvo Mya arenaria (que no tiene con- 


cha dura), el anélido poliqueto Arenicola 
marina (que excava galerías en el sedi- 
mento), el molusco gasterópodo Hydro- 
biía ulvae (que se alimenta de detritos) y 
el crustáceo anfípodo Corophium voluta- 
tor (que se aloja en una especie de tu- 
bos). Esta comunidad se encuentra en los 
wadden, esos biotopos de agua y fango 
propios de las costas bajas del sur del mar 
del Norte. 

El segundo tipo de biocenosis es el llama- 
do de Syndosmya alba. El animal que en 
ella predomina es un pequeño molusco 
bivalvo. Se encuentran también otros bi- 
valvos del género Cultellus, Corbula y 
Nucula. Esta asociación es característica 
de los fondos mixtos especialmente ricos 
en sustancias Orgánicas, como los que se 
encuentran en las zonas de los estuarios. 
Petersen clasifica entre los animales de 
esta biocenosis a dos anélidos poliquetos, 
uno sedentario, que construye tubos 
(Pectinaria koreni), y el otro errante 
(Mephthys). 


En otras muestras del mismo lugar en- 


contró dos abundantes equinodermos de! 


la clase de los ofiuroideos (Ophiura albt- 
da y Ophiura texturata), y otro de la clase 


de los equinoideos, el erizo de mar Echi-* 


nocardium. Este tipo de comunidad, par- 


ticularmente frecuente en las aguas más! 
meridionales de Dinamarca, en torno de* 


Helgoland, se encuentra también locali: 
zada en otros mares, como por ejemplo 
en las cercanías del Cumberland inglés y 
de Escocia. 


La tercera biocenosis se llama de Venus, * 


por el nombre de un molusco bivalvo de 
mediano tamaño. Participan en ella tam- 
bién otros animales de la misma clase, co- 


mo Spisula, Tellina y Thracia; éstos flan-* 


quean al molusco gasterópodo depreda- 
dor Natica (o Polinices), a la estrella de 
mar Astropecten, que frecuenta los fon- 
dos arenosos, y al erizo de mar Echino- 
cardium. Según la naturaleza del fondo se 
observan diferencias en la composición 
de la asociación. En las arenas al descu- 
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bentónicas, especial- a. Feme 
mente en las bioceno- NS 5 
sis de moluscos bival- ed g 
vos (dibujo de la pági- 

na anterior), teniendo | 1 
por vecinos a las ané- 
monas de mar (acti- 
nias), pequeños can- 
grejos, mejillones, mo- 
luscos gasterópodos, 
anélidos fijos, anélidos 
errantes, quitones, ho- 
loturias, etc. | 


bierto, desprovistas de vegetación, las es- 
pecies más comunes son bivalvos de los 
géneros Spisula o Mactra. 

En los fondos fangosos predominan las 
conchas del género Syndosmya, mientras 
que en los fondos de arena muy dura y 
compacta, las especies más frecuentes 
pertenecen al género Tellina. La comuni- 
dad de Venus es particularmente pura en 
los fondos de arena a mar abierto, como 
en el Kattegat. Se la encuentra también, 
con diversas variantes, en numerosos pa- 
rajes del Atlántico norte. 

El cuarto y el sexto grupo de biocenosis 
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se llaman de Amphiura. Son comunida- 
des propias de las aguas de profundidad 
media (más de 20 metros), sobre fondos 
blandos. Se encuentran allí principalmen- 
te dos especies de equinodermos de la 
clase de los ofiuroideos, Amphiura filifor- 
mis y Amphiura chiajei, a veces en con- 
centraciones que superan los 400 ó 500 
individuos por metro cuadrado. Se en- 
cuentran asimismo poblaciones relativa- 
mente densas de un molusco gasterópodo 
devorador de detritos del género Turrite- 
lla, de esbelta concha. 

Son comunes además varios tipos de ané- 


mo 
NS 


El dominio bentónico. 
La profundidad y la 
naturaleza del fondo 
(roca, arena, lodo, 
arena y fango mezcla- 
dos, etc.) determinan 
la composición de las 
comunidades bentóni- 
cas, en las que todos 
los animales están uni- 
dos por relaciones ali- 
mentarias: depreda- 
ción, parasitismo, sim- 
biosis, comensalismo, 
etc. Los trabajos de 


Johannes Petersen y 







de Gunnar Thorson 
han permitido com- 
prender mejor estos la- 
zos ecológicos y esta- — 
blecer esquemas por: 
comunidad. 

1) Macoma. 2) Syn- 
dosmya. 3) Venus. 
4) Echinocardium- 
Amphiura filiformis. 
5) Haploops. 6) Bris- 
sopsis lyrifera-Am- 
phiura chiajei. 7) Mal- 
dane sarsi-Ophiura 
sarsi. 8) Amphilepis- 
Pecten. 
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lidos poliquetos y los erizos de mar Echi- 
nocardium y Brissopsis, que viven la 
mayor parte del tiempo sepultados en la 
arena. Estas comunidades tienden a au- 
mentar lentamente sus efectivos, pues 
apenas cuentan con depredadores; en 
efecto, tienen poco valor alimentario pa- 
Ta la mayoría de los peces con excepción 
de los halibut. 

L: quinta biocenosis recibe el nombre de 
Haploops: caracteriza a los substratos de 
arcilla donde proliferan los crustáceos an- 
fipodos Haploosps tubicula, en concen- 
traciones que sobrepasan con frecuencia 
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y 
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los 3.000 a 4.000 individuos por metro 
cuadrado. Se encuentran también con- 
chas de peregrino, o vieiras (Pecten), 
ofturos y diversos anélidos poliquetos. 
Tales comunidades se desarrollan en los 
mares daneses, pero se les encuentra 
también en otras partes, por ejemplo en 
Escocia. 

La séptima biocenosis es una variante de 
los tipos cuatro y seis. Se la encuentra a 
mediana profundidad en el Skagerrak. Es 
una comunidad circumpolar propia de los 
tondos fangosos. El naturalista Gunnar 
Thorson, que se ha especializado en su 
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estudio, la llama biocenosis de Maldane 
sarsi-Ophiura sarsi, por el nombre de las 
dos especies predominantes (un gusano 
quetópodo y un ofiuro, respectivamente). 
El octavo tipo es la comunidad de Am- 
philepis norvegica-Pecten vitreus, que viven 
en las aguas más profundas del Skage- 
rrak, hasta los alrededores de los 300-400 
metros. 

Las dos especies tipo (dos moluscos bival- 
vos) se encuentran en concentraciones 
casi iguales, y están acompañadas especial- 
mente por un anélido poliqueto, Thyasira 
flexuosa. 
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Biomasa y productividad 










Brissopsis lyrifera 
50 gramos 


Aporrhais pes pelecani 
14 gramos 


Mya arenaria 
12 gramos 


IGINALMENTE, la finalidad funda- 

mental de las investigaciones sobre 
la productividad de las comunidades ben- 
tónicas era totalmente interesada: se que- 
ría saber con qué tonelaje de bacalaos, de 
eglefinos o de lenguados se podía contar, 
dado que el peso de estos peces depen- 
de de la abundancia de los organismos 
del fondo, de los que se alimentan. Sin 
embargo, la respuesta a este género de 
preguntas es todo menos evidente: en sí 
mismas son sumamente complicadas. An- 
tes de poder formularlas correctamente, 
los ecólogos debían analizar con todo cui- 
dado las relaciones que exiten entre todos 
los organismos del ecosistema bentónico. 
Una tarea en verdad larga y fastidiosa. 
El escollo principal estriba en la práctica 


sd 


Cardium edule 
14 gramos 


Ophiura texturata 
25 gramos 





necesaria, pero aleatoria, de la extrapola- 
ción. Imaginemos que queremos contabi- 
lizar (y pesar) la población de mejillones 
de un determinado lugar submarino. Pro- 
cederemos a recoger muestras, cuyo nú- 
mero y masa habremos de calcular. Lue- 
go multiplicaremos los resultados (esta- 
blecidos, por ejemplo, a partir de diez 
muestreos cada uno sobre un metro cua- 
drado) por la cifra necesaria para cubrir 
la superficie total del biotopo. Este méto- 
do vale cuando es válido el muestreo: si 
éste ha sido bien llevado, es decir. si es 
representativo de la totalidad del medio, 
se obtendrán datos fiables. Por el con- 
trario, si las muestras se recogen al azar, 
se corre peligro de cometer errores a ve- 
ces considerables. 





Eumenia crassa 
3,75 gramos 











Echinocardium cordatum 
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Arenicola marina 
3,75 gramos 





Aphrodite aculeata 
7 gramos 













El estudio de una comunidad ecológica 
requiere prestar atención no a una sola 
especie, sino a varias decenas; con lo que 
se ve cuánto aumenta la dificultad del 
muestreo, y cómo pueden ponerse en en- 
tredicho los resultados enunciados por los 
investigadores. Sólo después de minucio- 
sas comprobaciones, los naturalistas lo: 
gran hacerse una idea precisa de la situa: 
ción. 
Contrariamente a lo que podría creerse a 
primera vista, o como consecuencia de un 
estudio superficial, las comunidades ben- 
tónicas son muy productivas. Bastan al- 
gunos ejemplos para probarlo. Pocas per- 
sonas saben lo que es un ofiuro, ese 
pequeño equinodermo de brazos tan delga- 
dos que vulgarmente se le llama «estrella 














La producción de ma- 
leria orgánica. No to- 
dos los 
'bentónicos tienen la 
misma proporción de 
tagua: el dibujo de la 
Página de la izquierda 
muestra, para algunos 
de ellos, qué peso de 
materia viva es necesa- 
io para producir un 
¡gramo de materia se- 
ica. Las fotografías de 
abajo muestran, de 


Organismos 


arriba abajo: Maco- 
ma; tres valvas de teli- 
El di- 
bujo de la derecha re- 
presenta la síntesis de 
un estudio ecológico 
efectuado sobre una 
comunidad de Syndos- 
mya alba, y las varia- 
ciones de las poblacio- 
nes de cada especie en 
cuatro años (cada co- 
lumna corresponde a 
un ano). 


nas; y ofiuros. 
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de mar quebradiza». Pues bien, para no 
salir de los mares daneses, su biomasa su- 
pera las 300.000 toneladas ¡sólo en el 
Kattegat! 

En el mismo orden de ideas, Gunnar 
Thorson describe el caso del erizo de mar 
Echinocardium cordatum (especie de es- 
pinas cortas y caparazón en forma de cora- 
zón). En las aguas danesas se encuentran 
20 individuos por metro cuadrado aproxi- 
madamente; cada uno de ellos absorbe 
poco más o menos nueve gramos de lodo 
y de arena al día, de los que sólo retiene 
las partículas nutritivas; un simple cálculo 
demuestra que, al mes, estos animales 
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ÚS coruia gibba 


tratan unos seis kilogramos de substrato 
por metro cuadrado, lo que corresponde 
a un auténtico laboreo permanente del 
fondo. Cada erizo de mar, durante este 
lapso de tiempo de cuatro semanas, ha- 
brá digerido cientos y cientos de organis- 
mos de todo tipo, y especialmente una 
media de 600 a 700 mejillones jóvenes 
que acaban de fijarse en el fondo, a con- 
tinuación de su última metamorfosis lar- 
varia... Comprobarlo da vértigo: ¿sere- 
mos capaces algún día de descubrir real- 
mente la infinidad de relaciones que unen 
a las especies entre sí y los extraordina- 
rios avatares de la materia orgánica? 
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Las aguas poco profundas 


YARA Johannes Petersen —como para 
buen número de oceanógrafos mo- 
dernos, ansiosos por ver desembocar sus 
investigaciones en conclusiones prácti- 
cas— la cuestión fundamental puede 
formularse así: ¿de cuánto alimento dis- 
ponen en el fondo los peces y los demás 
animales utilizados por el hombre? Peter- 
sen y sus sucesores han afinado progresi- 
vamente lo que se llama la «ley del 10 por 
100»: según ellos, sólo el 10 por 100 de la 
materia viva vegetal pasa a los herbívo- 
ros; el 10 por 100 de la materia animal 
herbívora pasa a los carnívoros de primer 
orden; y así sucesivamente. Cada vez que 
se cambia de escalón alimentario (trófi- 
co), se pierde el 90 por 100 de la bioma- 
sa. Esta ley no posee un rigor matemático 
absoluto: proporciona más bien un orden 
de magnitud, y, por otra parte, tiene al- 
gunas excepciones. Pero presenta tam- 
bién la ventaja de hacer comprender 
mejor la forma en que las diferentes cria- 
turas marinas se relacionan entre sí. Se 
sabe que de una determinada producción 
primaria de plancton vegetal y de otras 
algas, se puede esperar una determinada 
biomasa de crustáceos, de pequeños peces, 
de grandes peces comerciales, etc. 
Sin embargo, los datos cuantificados no 
bastan en ecología. Son innumerables las 
relaciones que vinculan las especies vege- 
tales a las especies animales, y las espe- 
cies animales entre sí. Las relaciones de 


La supervivencia de los animales en esta- 
do adulto depende de este tipo de asocia- 
ciones O de este género de adaptaciones. 
Pero hay un momento de la existencia de 
todas las criaturas en que son sumamente 
vulnerables: es su primer período de vida 
animada, cuando todavía son huevos o 
larvas. En este momento, están casi in- 
defensos, sin medio alguno de protección 
contra sus depredadores (raras son las 
larvas tóxicas). La única forma que tie- 
nen de escapar a una muerte rápida con- 
siste en encontrar un refugio. Las hem- 
bras, por lo demás, han «aprendido», en 
el curso de la evolución, a desovar en lu- 
gares protegidos, difícilmente accesibles a 
los enemigos naturales de su especie. 

Los mejores lugares de freza, en el mar, 
son las lagunas y las marismas costeras, y 
las praderas submarinas de zósteres y po- 
sidonias. En estas aguas poco profundas y 
bien iluminadas por los rayos solares, las 
plantas ofrecen a las larvas no sólo comi- 
da, sino sobre todo refugio, escondrijos, 
un laberinto donde esconderse, en el que 
los depredadores difícilmente pueden se- 
guirles. Las zósteres y posidonias, que 
pertenecen respectivamente a la familia 
de las zosteráceas y de las posidoniáceas, 
son totalmente plantas de flor (aun cuan- 
do sus flores, reducidas prácticamente a 
los pistolos y estambres, no tengan nada 
de deslumbrantes): se cuentan entre las 
escasas fanerógamas que han logrado 





devorados y devoradores no constituyen 
sino una pequeña parte de estos vínculos. 
Para que la cosa sea completa, hay que 
contar con las múltiples artimañas de la 
naturaleza. Ciertas especies viven roban- 
do a otras una parte de sus humores nutriti- 
vos: son los parásitos. Otras comparten sus 
presas: las comensales. Otras más se aso- 
cian para explotar un medio; están en sim- 
biosis. Las hay que imitan a otros vegetales 
o animales para esconderse mejor, o que 
adoptan la forma o el color de su soporte: 
se habla entonces de homotipia, de mime- 
tismo, de homocromía... 
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adaptarse a aguas enteramente saladas. 
Entre O y 30-40 metros de profundidad 
forman vastas praderas, que pueden con- 
siderarse como los pastizales del mar. 
Allí, grandes cantidades de especies ani- 
males (moluscos, crustáceos, peces, etc.) 
ponen sus huevos, se desarrollan las lar- 
vas y experimentan sus primeras meta- 
morfosis. Incluso ciertas especies de pe- 
ces pelágicos pasan allí sus primeras fases 
de desarrollo. Sus huevos, puestos y fe- 
cundados en alta mar, son arrastrados 
por las corrientes hacia las praderas cos- 
teras, donde eclosionan. 





Entre los vegetales del 
fondo. Ciertas comuni- 
dades bentónicas de- 
penden, entre los U y 
30 metros de profundi- 
dad, de las praderas 
de zósteres (en la pági- 
na anterior) y de posi- 
donias (fotografía del 
centro). Estas plantas 
no son en modo algu- 
no algas, sino vegeta- 
les superiores que tie- 
nen flores (discretas) y 
semilla, Las praderas 
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de zósteres y de posi- 
donias albergan una 
fauna sumamente va- 
riada, de la que el di- 
bujo de arriba da una 
idea: moluscos gaste- 
rópodos, peces (ble- 
nios, signatos), crustá- 
ceos isópodos, etc. Pe- 
ro son conocidas sobre 
todo como «incubado- 
ras» de un gran nú- 
mero de especies, tan- 
to bentónicas como 
pelágicas. 
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El desarrollo de las comunidades bentónicas 


E" Dinamarca, los dos principales su- 
cesores de Petersen, Gunnar Thor- 
son y Boysen Jensen, cuya autoridad en 
materia de investigación sobre el bentos 
nadie pone en tela de juicio, se han dedi- 
cado sobre todo a precisar las formas de 
interacción entre las diferentes especies 
que pueblan los fondos. No ha sido cosa 
fácil el establecimiento de comunidades 
bentónicas en equilibrio, o, como dicen 
los ecólogos, de clímax propios de los 
fondos marinos; sino que resulta de ac- 
ciones y reacciones múltiples entre el me- 
dio y los seres vivos, por una parte, y, por 
otra, entre las diferentes formas vivas. 
Algunas especies se instalaron rápida- 
mente sobre los fondos, y se han mante- 
nido allí siempre. Otras sólo han podido 
acceder a este biotopo cuando las espe- 





Cardium cordis 





Mya arenaria 





cies llamadas pioneras les prepararon pre- 
viamente el terreno. 

¿Se encuentra siempre el mismo género 
de comunidades bentónicas en el mismo 
tipo de fondos? La respuesta a esta pre- 
gunta no es tan fácil como podría parecer 
a primera vista. Múltiples son los factores 
no vivos que caracterizan al biotopo: na- 
turaleza del sedimento (composición físi- 
co-química, textura, etc.), existencia O 
ausencia de corrientes, temperatura de 
las aguas, abundancia relativa de la luz, 
etc. Si a esto se añade el conjunto de fac- 
tores vivos (bióticos), es decir, las in- 
fluencias que cada especie ejerce sobre 
las demás (depredación, parasitismo, 
ocupación física del espacio, comensalis- 
mo, simbiosis...), se advierte que se está 
ante una casi infinidad de elementos de 





Macoma calcarea 


Cardium ciliatum 


Macoma calcarea 





Macoma nasuta 
Macoma calcarea 
Macoma baltica 


Macoma (1) 
menos conocidas 


Macoma (2) 








Mya truncata 
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Macoma baltica 





Cardium edule 





Mya arenaria 





Arenicola marina 
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La distribución del 
bentos. El mapa y los 
dibujos de la página 
anterior demuestran 
que existe un paralelis- 
mo evidente entre las 
comunidades de Ma- 
coma del mundo ente- 
ro (desde Groenlandia 
hasta Europa, y desde 
el Senegal a Tanzania 
o a California), a pe- 
sar de ciertas variacio- 
nes de especies en el 
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seno del mismo géne- 
ro. Entre las asocia- 
ciones bentónicas, las 
hay que el hombre fo- 
menta o explota. En la 
página anterior: un 
banco de ostras. Arri- 
ba: mejillones sobre 
los que se han fijado 
gusanos y 
ctrrípedos. Aquí, a la 
izquierda: peces en un 
fondo de algas pardas 
y madréporas. 


Crustáceos 


acción conexos, de entre los que resulta 
dificilísimo discernir cuál es el principal. 
Sin embargo, Gunnar Thorson logró des- 
cribir con gran minuciosidad algunas de 
estas comunidades bentónicas, o por lo 
menos las más típicas. Los fondos de are- 
na, por ejemplo, comprenden con bastan- 
te frecuencia biocenosis de Macoma, por 
el nombre del molusco bivalvo que más a 
menudo los caracteriza. Tales asociacio- 
nes incluyen también frecuentemente gu- 
sanos arenícolas (éstos tragan arena, rete- 
niendo sus partículas orgánicas y peque- 
nas presas); los arenícolas están asociados 
con gusanos poliquetos de los géneros 
Nereis y Pygospio, y con gambas (quis- 
quillas —Crangon crangon— y camaro- 
nes —Leander adspersus—, en los mares 
templados-fríos; gambas rosas Pinaeus, 
en las aguas cálidas). 
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Gunnar Thorson se dedicó igualmente a 
resolver problemas ecológicos muy parti- 
culares. Comprobó, por ejemplo, que en 
los fondos de lodo, entre los 10 y los 100 
metros de profundidad, desde Escandina- 
via hasta el occidente africano, desde 
Japón a California, y desde Nueva Zelan- 
da hasta Chile, existen comunidades muy 
cercanas, caracterizadas esencialmente 
por densas capas de equinodermos de la 
clase de los ofiuros, y del tipo Amphiura- 
Amphioda. Estos animales pululan lite- 
ralmente en tales biotopos: se encuen- 
tran centenares por metro cuadrado. Las 
«estrellas quebradizas» están particular- 
mente bien adaptadas: cuando escasea 
el alimento, se contentan con digerir par- 
tículas orgánicas que extraen directamen- 
te del fango. Pero si encuentran abundan- 
tes larvas y pequeñas criaturas, entonces 
se convierten en feroces depredadores. 

Escribe Gunnar Thorson: «Se plantea 
una cuestión: ¿Cómo pueden las larvas 
de los animales (...) vivir entre estos otiu- 
ros sin ser descubiertas y devoradas?» 
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Thorson esclarece este misterio de la ma- 
nera siguiente: En el momento de la freza 
de los pequeños animales cuyas larvas po- 
drían comerse los ofiuros, éstos —cosa en 
verdad notable— se preparan para repro- 
ducirse. «En la época de la freza escribe 
Thorson, sus gónadas alcanzan hasta cua- 
tro veces su volumen y peso habituales, 
pero han de permanecer en el interior del 
cuerpo que, durante el resto del año, está 
casi por completo ocupado por el estóma- 
go. En ciertas especies, se observa enton- 
ces que el estómago está muy comprimi- 
do y que la pared estomacal no es funcio- 
nal. En otros casos, los ofiuros se quedan 
apáticos en las semanas que siguen a la 
freza y no reaccionan ante estímulo algu- 
no. Parece, pues, que su apetito se redu- 
ce en la época de la freza y un tiempo 
después, y que la supervivencia de mu- 
chos de los jóvenes animales instalados 
en el fondo se explica precisamente por 
este mecanismo.» 

Trabajos semejantes presentan un gran 
interés, tanto teórico como práctico. Los 


Comunidades frágiles. 
Las asociaciones ben- 
tónicas son muy sensi- 
bles a las actividades 
humanas, especial- 
mente a la contamina- 
ción y a la destrucción 
mecánica. Esta última, 
en especial, las afecta 
gravemente. Los ban- 
cos de hierbas costeros 
y los fondos litorales 
se deterioran al exca- 
var nuevos puertos, al 
extenderse la pobla- 
ción, al construir hote- 





les y fábricas al borde 
del agua, con la repett- 
da pesca de arrastre, 
etc. La microcomunt 
dad bentónica que 
muestra esta fotografía 
intacta. Fue 
tomada en las islas 
Fidji y se trata de un 
arrecife madrepórico 
que soporta decenas 
de unélidos fijos, espe- 
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cialmente espirógrafos 
de magníficos pena: 
chos de tentáculos va: 
ropintos. 


ecosistemas están en equilibrio, los del 
bentos como los demás. Pero, con tales 
ejemplos, se advierte que este equilibrio 
es inestable. $1 con sus actividades de sa- 
queo o de contaminación el hombre dese- 
quilibra, por ejemplo, la población de 
ofiuros en los fondos fangosos, se puede 
prever que toda la comunidad local se ve- 
rá afectada. 





Los organismos productores 


A superficie de los mares supera los 

360 millones de kilómetros cuadra- 
dos, y representa más del 70 por 100 de la 
superficie total de nuestro planeta. Esto 
quiere decir también que más del 70 por 
100 de la energía solar que llega a la Tie- 
rra toca el océano. El mar constituye ade- 
más el receptáculo y la fuente de todas 
las demás formas de agua —lluvia, nieve, 
hielo—. Las relaciones que mantiene con 
la tierra son esenciales para la economía 
general de la biosfera: los ambientes- 
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fronteras son especialmente ricos en es- 
pecies y en individuos (orillas, marismas 
costeras, manglares). La interfacies atre- 
mar, la más amplia del mundo, es asiento 
de constantes intercambios, que concier- 
nen tanto a las realidades físicas (energía 
radiante, calorífica o mecánica), como a 
los compuestos químicos (oxígeno, gas 
carbónico, metano...) o a las entidades 
orgánicas (moléculas complejas: amino- 
ácidos, radicales diversos, microorganis- 
mos, animales). 

La superficie de alta mar ofrece los as- 
pectos más variados, según las condicio- 
nes meteorológicas ambientales, la lati- 
tud, la presencia o ausencia de corrientes, 
la presencia O ausencia de hielos flotan- 
tes, etc. Cuando las olas son numerosas, 
e intenso el removido de las aguas, se tie- 
ne la impresión de estar ante una desco- 
munal confusión, propicia para todo me- 
nos para la vida. Pero cuando la mar está 
encalmada se divisan a menudo regueros 
blanquecinos o parduzcos parecidos a es- 
puma; no se trata forzosamente de conta- 
minación (¡ésta, por desgracia, es cada 
vez más extensa y frecuente!), sino de un 
local pulular de microplancton vegetal, 
especialmente de diatomeas. 

Las diatomeas y el fitoplancton consti- 
tuyen la base, el primer eslabón de la ca- 
dena alimentaria de alta mar. Esta última 
es llamada corrientemente zona pelágica 
(del griego pelagos, «mar»). El plancton 
vegetal, compuesto de algas unicelulares 
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o pluricelulares (como los famosos sarga- 
zos), tija el carbono del gas carbónico en 
forma de azúcares, utilizando para ello la 
energía luminosa del Sol, que capta mer- 
ced a su clorofila y otros pigmentos. Este 
proceso, naturalmente, sólo es posible en 
la capa de agua hasta donde penetran los 
rayos solares (como máximo, 100 metros 
de agua; en la práctica, unos 30 metros; 
menos aún cuando hay una gran tur- 
bidez). 

Se podría pensar que la asimilación cloro- 
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fílica es tanto más importante, y más nu- 
meroso el fitoplancton, cuanto más solea- 
da está una región; lógicamente, los ma- 
res ecuatoriales tendrían que ser los más 
productivos. En realidad, la cosa no es 
tan sencilla. En las latitudes bajas se en- 
cuentran zonas de calmas atmosféricas (la 
«zona de calma ecuatorial»), donde los 
vientos son muy débiles y apenas favore- 
cen la agitación del agua: ahora bien, ésta 
es necesaria para que la vida prolifere, 
pues determina un reabastecimiento 
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La productividad pri- 
maria. La base de la 
pirámide alimentaria, 
tanto en tierra firme 
como en el mar, está 
constituida por los ve- 
getales clorofílicos, 
unicelulares o plurice- 
lulares. El esquema de 
la página anterior da 
una idea de la produc- 
tividad de los diferen- 
les medios continenta- 
les y marinos. En la 
página anterior, 
abajo: una diatomea. 
En esta página: diver- 
sas algas pardas (fu- 
cus y laminarias). 
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constante de oxígeno, de moléculas orgá- 
nicas (nitratos, nitritos, fosfatos, etc.) y 
de moléculas minerales (carbonatos, sili- 
catos), que son indispensables para la 
constitución de las células planctónicas. 
En los mares polares, la producción pri- 
maria clorofílica sólo es posible en la bue- 
na estación. En invierno, la oscuridad 
casi permanente y la presencia de la ban- 
quisa entorpecen todo desarrollo del fito- 
plancton. Este último tiene en verano, 
por el contrario, una fase breve, pero: 
extraordinaria, de explosión demográfica. 
Las especies que componen el zooplanc- 
ton (Kkrill, etc.) proliferan en todo su 
apogeo, y atraen a todo un ejército de 
animales migratorios (peces, aves, pin- 
nípedos, etc.). 

Finalmente, los parajes del océano más 
constantemente productivos están situa- 
dos bajo latitudes templadas. Allí la inso- 
lación es suficiente incluso en invierno, y 
la energía luminosa disponible puede ser 
aprovechada por las células clorofílicas, 
pues también los elementos nutritivos mi- 
nerales y orgánicos se presentan en canti- 
dades importantes. Estos últimos, por lo 
demás, constituyen a fin de cuentas el au- 
téntico factor limitante. En los lugares 
pobres en sales (carbonatos, silicatos, y 
otros), en metales disueltos (hierro, magne- 
siO...) y en fertilizantes orgánicos (nitratos, 
fosfatos, etc.), la vida vegetal languidece. 
Por el contrario, en los sitios donde estos 
constitutivos abundan, se hace verdadera- 
mente lujuriante. La parte de alta mar 
del océano puede ser considerada como 
un desierto, con oasis dispersos que hier- 
ven de organismos. Estos últimos deben 
su existencia a diversos factores. Pero los 
más ricos se encuentran o bien en la con- 
fluencia de una corriente cálida y otra co- 
rriente fría (es lo que ocurre, por ejem- 
plo, en los Grandes Bancos de Terrano- 
va, donde la corriente del Labrador pro- 
cedente del Artico choca con la corriente 
del Golfo y la desvía hacia el este), o bien 
en una zona de surgencia de las aguas 
frías de las profundidades, cargadas de 
partículas y de moléculas disueltas (como 
se advierte, entre otros sitios, frente a las 
costas de Mauritania, de California y de 
Somalia). Cuando dos corrientes se en- 
frentan y, además, existe en las inmedia- 
ciones un ascenso de aguas profundas, 
entonces se está ante un oasis excepcio- 
nalmente productivo. Es lo que ocurre 
frente a las costas del Perú, donde una 
ascensión de las aguas procedentes de las 
profundidades desde la Antártida conju- 
ga sus efectos con los de la colisión de la 
corriente superficial fría de Humboldt y 
de la corriente superficial cálida sudecua- 
torial. Las aguas peruanas se cuentan asi 
entre las más ricas en plancton de todo el 
mundo, en peces (anchovetas), en aves 
marinas y en mamíferos acuáticos. 
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Los microorganismos planctónicos 


IYESDE finales del siglo pasado no se 
deja de comprobar cada año trans- 
currido la importancia de los microorga- 
nismos en los grandes sistemas naturales. 
Todos los elementos indispensables para 
la vida (carbono, nitrógeno, oxígeno, so- 
dio, potasio, magnesio, silicio, fósforo, 
calcio, azufre, hierro, estroncio, etc.) tie- 
nen un ciclo complejo, en cuya evolu- 
ción los átomos cambian de células y de 
moléculas, a consecuencia de reacciones 
muy determinadas, antes de recobrar 
su disposición primitiva. En todos estos 
ciclos se encuentran microorganismos en 
uno o más puntos estratégicos. Sin estos 
últimos, los elementos necesarios para los 
nuevos seres vivos que se forman no en- 
trarían en el circuito, y se aglomerarían 
estérilmente en los cadáveres: la función 
de «descomponedores» que juegan mu- 
chas bacterias especialmente resulta capi- 
tal. Pero no es sólo esto: algunos de estos 
microbios están especializados en el trata- 
miento de determinadas moléculas mine- 
rales, que modifican y transforman en 
moléculas orgánicas, asimilables por los 
animales y las plantas. Estas células vivas, 
a veces muy sumarias, influyen la exis- 
tencia de formas organizadas superiores. 
Los microorganismos fueron los primeros 
habitantes de la Tierra. Los más antiguos 
que se conocen son las algas verdiazules. 
Su existencia se ha demostrado indirecta- 
mente en estado fósil en las rocas de Aus- 
tralia occidental con una antigúiedad de 
3.400 millones de años. Se trata de estro- 
matolitos. Estos seres unicelulares, capa- 
ces ya de realizar la fotosíntesis, influye- 
ron enormemente en el estado y composi- 
ción de la hidrosfera, de los continentes y 
de la atmósfera. Ellos permitieron la apa- 
rición de otras formas de vida, más com- 
plejas, en el Precámbrico; y de estas últi- 
mas surgieron todos los seres vivos fósiles 
o actuales. 
Para clarificar las ideas, en 1866, el biólo- 
go alemán Ernst Haeckel dividió en tres 
grandes categorías el conjunto de seres 
vivos: los protistos (o unicelulares), las 
plantas y los animales. A la luz de investi- 
gaciones más recientes, esta clasificación 
ha sido modificada. El grupo de organis- 
mos más elementales es el de los virus: 
simples fragmentos de ácidos nucleicos 
(ADN o ARN) encerrados en una envol- 
tura proteica. Luego vienen los unicelula- 
res, en los que el material genético no 
está reunido en un núcleo claramente indi- 
vidualizado. Estos procariotas compren- 
den dos grandes grupos, las bacterias y 
las algas azules. Todos los demás seres vi- 
vos tienen células provistas de núcleos 
completos: son los eucariotas. Se les divi- 
de en vegetales (unicelulares o pluricelu- 
lares) y en animales (protozoos y meta- 
zOOS). Los hongos ocupan un lugar inter- 
medio entre los vegetales y los animales: 
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EUCARIOTAS 








Los primeros seres vi- 
vos. Fueron las bacte- 
rias anaerobias y las 
algas azules (aquí, a la 
izquierda, y en la pá- 
gina siguiente, arriba): 
desprovistas de núcleo 
estructurado, forman 
el grupo de los proca- 
riotas. Todos los de- 
más organismos (co- 
mo Volvox aureus que 
aparece en la página 
siguiente, abajo) son 
eucariotas. 
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pues si tienen células con pared celulósi- 
ca, como los primeros, no poseen cloro- 
fila, como los segundos. 

Esta clasificación, ya pasablemente com- 
pleja, es más difícil de seguir todavía por 
toda una serie de descubrimientos. Así se 
han descrito recientemente bacterias más 
evolucionadas que las demás, y cuyo ma- 
terial genético, sin estar todavía verdade- 
ramente encerrado bajo forma de cromo- 
somas en un núcleo, está agrupado ya, sin 
embargo, en un lugar preciso del citoplas- 
ma; tales microorganismos son interme- 
dios entre los procariotas y los eucariotas. 
Igualmente, son difíciles de trazar a veces 
los límites entre el reino vegetal y el reino 
animal. Las euglenas son potistos pro- 
vistos de clorofila. Cuando la luz es su- 
ficiente, practican la fotosíntesis, y son, 
pues, autótrofas con relación al carbono. 
Cuando las condiciones de luminosidad 
disminuyen se comportan como unicelula- 
res de tendencia animal: absorben par- 
tículas Orgánicas y se hacen heterótrofas. 
Otro grupo un tanto extraño es el de los 
mixomicetos, llamados igualmente «hon- 
gos-animales». Estos organismos de for- 
ma ameboide se desplazan deformando 
su cuerpo (aun cuando su pared celular 
contiene celulosa); se nutren fagocitando 
pequeñas presas (bacterias, etc.) o partí- 


culas orgánicas. En el estadio llamado 
zoide de su crecimiento, están provistos 
de dos flagelos, gracias a los cuales se 
propulsan en el agua. 

Una disputa fundamental opone a los 
biólogos cuando se trata de explicar la 
forma en que los seres pluricelulares 
(plantas y animales) se derivan de seres 
unicelulares. Para ciertos investigadores, 
los pluricelulares surgieron por división 
múltiple de los unicelulares, mantenién- 
dose las células-hijas aglomeradas des- 
pués de su individualización, en lugar de 
separarse de su célula-madre. 

La otra hipótesis es la de la asociación. 
En el transcurso de la evolución, células 
diferentes pudieron reunirse, agrupadas 
en colonias más o menos numerosas. Ha- 
biéndoles dado una ventaja esta vincula- 
ción (mejor protección mutua, etc.), esta 
última cobró un carácter definitivo. Algu- 
nas células se especializaron, y de esta 
manera surgieron los órganos. 

Entre ambas tesis. la experimentación 
apenas puede terciar. Por el momento, 
los partidarios de la asociación parecen 
tener más argumentos a su favor. En una 
gran parte de los grupos de protistos, se 
observan especies que tienden a agrupar- 
se en colonias, a veces temporalmente, 
pero a menudo de forma definitiva. 


Cuando, por ejemplo, se diseca una es- 
ponja, no se puede dejar de pensar que 
no es sino una colonia permanente de cé- 
lulas casi todas semejantes (pero las es- 
ponjas constituyen un callejón sin salida 
evolutivo: no son los antepasados de 
otros animales). Algunas algas verdes 
evolucionadas, igualmente, parecen evi- 
dentes cadenas o aglomeraciones de algas 
verdes unicelulares: ahora bien, las algas 
verdes engendraron muy probablemente 
a la totalidad de las plantas superiores. 
Los microorganismos bentónicos desem- 
peñan una función esencial en el equili- 
brio ecológico de los medios marinos. 
Reciclan permanentemente ciertas molé- 
culas indispensables para el crecimiento 
del plancton vegetal (el cual a su vez está 
en la base de las cadenas alimentarias 
























Procariotas y eucario- 
tas. Las algas azules, 
de las que aquí vemos 
ejemplares viviendo en 
simbiosis con esponjas 
marinas (y fotografia- 
das al microscopio 
electrónico), consti- 
tuyen una parte im- 
portante del microfito- 


riotas. Los radiolarios 
(abajo), de estructu- 
ra mucho más 
pleja, pertenecen al 
gran grupo de los eu- 
cariotas. Son  protis- 
tos de tendencia animal 
(protozoos). Y constt- 
tuyen una porción tm- 
portante del microzoo- 


com- 












plancton; són procd- plancton. 






Oceánicas). Reintegran así en el circuito 
¡de la vida las sales minerales (nitratos. ni- 
iritos, fosfatos, carbonatos, etc.). los ami- 
hoácidos, las vitaminas, los átomos de to- 
do tipo (azufre, hierro, magnesio, etc.). 
Sin su acción de reciclado, la gran máqui- 
Na viviente se averiaría por falta de piezas 
de construcción. Por lo demás. ellos tam- 
bién, en su mayoría, están destinados a 
ser consumidos directamente por ciertos 
animales bentónicos, y es por esta doble 
razón (como «descomponedores» y como 
presas) por lo que sirven al equilibrio del 
ecosistema. 

Los microorganismos bentónicos se orga- 
nizan en capas sucesivas. Algunos pue- 
blan la capa de agua que está directamen- 
te encima del fondo: son los más numero- 
2 S0s y los que se dedican más activamente 
a la labor de descomposición. Otra cate- 
pgoría puebla la parte superior del sedi- 
mento, donde el oxígeno sigue estando 
presente: son microorganismos aerobios. 
Por último, donde falta el oxígeno, espe- 
cialmente en los substratos de fango den- 
50, se encuentran esencialmente bacterias 
anaerobias que mueren en presencia de 
Oxígeno. Que la fauna y la flora mi- 
croscópicas del bentos sean abundantes 
no es forzosamente señal de la buena sa- 
lud del ecosistema. Allí donde las aguas 
no se mezclan suficientemente, y donde 
abundan en exceso las sustancias en des- 
composición, se asiste a un pulular de 
bacterias anaerobias, que desprenden 
compuestos tóxicos para la mayoría de las 
Otras especies (particularmente ácido 
sulfhídrico). Este fenómeno se produce, 
por ejemplo, en el fondo de ciertas 
bahías aisladas, e incluso en el fondo del 
conjunto del mar Negro. 

Para decirlo todo de una vez, hay que 
aludir también a los curiosos ecosistemas 
de los manantiales hipersalados calientes. 
En ciertos lugares del fondo del mar. en 
las cercanías de fracturas volcánicas (en- 
tre otros sitios, en el mar Rojo y en las 
Galápagos), y a profundidades de varios 
cientos a varios miles de metros, existen 
fuentes de agua caliente que surgen de la 
corteza terrestre sumamente ricas en sa- 
les disueltas (sulfuros, etc.). Aunque a ta- 
les profundidades no hay rayo de Sol que 
entre, estos manantiales mantienen una 
abundantísima fauna, compuesta de gran- 
des gusanos, de moluscos bivalvos y de 
peces. ¿Cuál podría ser la base de esta 
pirámide alimentaria?, se han preguntado 
los biólogos. La respuesta es: miles y mi- 
les de millones de bacterias quimiótrofas. 
Estos microorganismos fabrican com- 
puestos indispensables para los animales, 
no capturando la energía luminosa (como 
lo hacen los vegetales clorofílicos), sino la 
energía química, la que une entre sí a los 
átomos de ciertas moléculas (y sobre todo 
de los sulfuros). 








Las bacterias. Algunas 
bacterias, llamadas 
anaerobias, mueren en 
presencia de oxigeno: 
son las más primitivas. 
Las otras (aerobias) 
necesttan este gas vital 
para subsistir. Ciertas 
bacterias son patóge- 
nas. Pero la mayoría 
de las especies resultan 
indispensables para 
los equilibrios ecológi- 
cos y, por ello, úti- 
les para el hombre. 





La economía del arenque 


E ha podido decir que la riqueza de 

3) Holanda y de Alemania del Norte 
procede del arenque, y que una ciudad 
como Amsterdam está construida sobre 
una montaña de raspas de estos peces. 
No se anda muy descaminado. Durante 
siglos, el arenque (Clupea arengus) pro- 
porcionó a las poblaciones ribereñas del 
mar del Norte y del Báltico lo esencial de 
su ración diaria en proteínas animales. La 
especie era tan abundante que se la creyó 
inagotable. Hoy, sin embargo, se encuen- 
tra amenazada. 
El arenque es un animal gregario que se 
desplaza en bancos numerosos. En el es- 
tado adulto vive en alta mar y busca el 
alimento en la superficie o a poca profun- 
didad. Cuando llega la época de la repro- 
ducción emprende migraciones que le lle- 
van a fondos de características precisas. 
Estos biotopos de freza, situados a menu- 
do cerca de la desembocadura de los ríos, 
están hechos de una mezcla de fango y 
arena, en el que crecen algas y hierbas 
marinas. Estas praderas sumergidas pro- 
tegen a los huevos impidiendo que sean 
arrastrados a alta mar. Cuando los alevi- 
nes eclosionan encuentran el abundante 
plancton que necesitan para aumentar de 
tamano. 
En las filas de los peces, la mortalidad in- 
fantil es enorme. Á pesar de estar pues- 
tos en aguas poco profundas y bien pro- 
vistas de escondrijos, los huevos desapa- 
recen en masa en la cavidad gástrica de 
numerosos depredadores. Más tarde, los 
alevines son presa de peces mayores que 
ellos, de medusas, de ctenóforos (Pleuro- 
brachia), de cefalocordados, e incluso de 
gusanos anélidos poliquetos (Tomop- 
teris). 
En ese momento, los jóvenes aren- 
ques, que miden todavía menos de cinco 
centímetros de longitud, apenas tienen 
probabilidades de sobrevivir. Ellos a su 
vez devoran diatomeas, larvas, pequeños 
crustáceos, etc. 
Al crecer, los arenques que logran esca- 
par a los depredadores naturales se espe- 
cializan cada vez más en la búsqueda del 
alimento. Siguen devorando por decenas 
larvas y crías de moluscos y crustáceos, 
pero prefieren ya los crustáceos copépo- 
dos, y especialmente los Calanus, que 
constituirán la base de su alimentación en 
la edad adulta. Pero no desprecian los 
crustáceos anfípodos, las pequeñas gam- 
bas del género Nyctiphanes, e incluso las 
jóvenes anguilas de arena (del género 
Ammodytes). 
Son sumamente complejas las relaciones 
alimentarias que vinculan a los vegetales 
productores primarios (diatomeas, flage- 
lados) con los arenques adultos, pasando 
por las larvas, los moluscos y los crustá- 
ceos planctónicos. Apenas se las empieza 
a conocer a grandes rasgos. 
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El estado de los efectivos de cada especie 
implicada depende de multitud de facto- 
res ecológicos (temperatura del agua, luz, 
salinidad), que dependen a su vez de la 
estación, de la cercanía de estuarios, etc. 
El desconocimiento de la mayoría de estas 
realidades no ha impedido que los pesca- 
dores industriales aumentaran sin cesar 
sus capturas, a tal grado que el arenque 
del mar del Norte se ve hoy día amenaza- 
do. En 1965 se capturaban 1.200.000 to- 
neladas; en 1976, 170.000 toneladas sola- 
mente: semejante descenso, a pesar del 
perfeccionamiento de los métodos de 
localización de los bancos y de captura, 
indica que los efectivos de la especie han 
disminuido drásticamente. 

Diversas son las causas de esta caída: la 
más evidente es la sobreexplotación (¡al 
parecer, ingenuamente, se la creía una 
especie inagotable!). Pero la más grave es 
la captura masiva de jóvenes: de 1969 a 
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1975 se pescaron anualmente hasta 
169.000 toneladas de arenques jóvenes 
para fabricar harina de pescado. Y la más 
sombría es la contaminación, especial- 
mente debida a los grandes ríos (Rin, El- 
ba, Mosela, Escalda, etc.). 

Una amenaza más seria todavía es la que 
representa el saqueo, por la destrucción 
mecánica de los lugares de freza; por 
ejemplo, en el curso de la creación de 
nuevas cuencas portuarias y durante la 
explotación industrial de graveras sub- 
marinas. 

Los países ribereños del mar del Norte y 
del Báltico deben rendirse a la evidencia 
(algunos ya empiezan a hacerlo): para 
preservar la riqueza haliéutica que el 
arenque representa no deben saquear la 
especie, sino administrar sabiamente sus 
efectivos. En caso contrario, la harán de- 
saparecer sin duda alguna, a pesar de su 
considerable nivel demográfico. 





Las relaciones ecológi- 
cas del arenque. El 
dibujo de la izquier- 
da da una idea de la 
complejidad de las ca- 
denas alimentarias del 
océano. El arenque 
que acaba de eclosio- 
nar se nutre de micro- 
plancton, tanto vegetal 
como animal; pero él 
mismo corre peligro 
de ser presa de criatu- 
ras planctónicas, espe- 
cialmente medusas y 
algunos ctenarios 
(Pleurobranquia, To- 
mopteris, Sagitta). 
Cuanto más crece, 
más depende para su 
sustento de los crustá- 
ceos planctónicos. Es- 
tos comen fitoplanc- 
ton, y cuentan tanto 
con formas larvarias 
como con animales 
perfectos (isópodos, 
anfípodos, copépodos, 
etcétera). Los aren- 
ques, que viven en 
grandes bancos (foto- 
grafía de arriba), se 
dedican a continuas 
migraciones alimenta- 
rias (tróficas), y efec- 
túan una vez al año 
una migración genéti- 
ca (sexual) para des- 
ovar en las cercanías 
de los estuarios. En el 
mar del Norte y en el 
Báltico, con toda inge- 
nuidad, se creyó que la 
especie era inagotable. 
Pero en los años seten- 
ta se sobreexplotó de 
tal manera que hoy es- 
tá en peligro de desa- 
parecer. 
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Las cadenas alimentarias cortas 


A mayoría de las cadenas alimenta- 
L rias marinas se caracterizan por su 
longitud, es decir, por su gran número de 
eslabones: plancton vegetal, plancton ani- 
mal, pequeños carnívoros, carnívoros me- 
dianos, grandes carnívoros, superdepre- 
dadores... Entre la diatomea y la 
hay cuatro o cinco intemediarios, a veces 
más. Cuando se piensa que a cada cam- 
bio de escalón en la pirámide trófica se 
pierde el 90 por 100 de materia, se com- 
prende que sea más bien modesta la efi- 
cacia final del ecosistema. Se necesitan 
100.000 toneladas de diatomeas para pro- 
ducir 10,000 toneladas de copépodos, que 
dan 1.000 toneladas de arenques, que ali- 
mentan a 100 toneladas de lubinas y de 
focas, que nutren a 10 toneladas de orcas 
(una sola orca). 


OTCa 


En tierra firme, las cadenas alimentarias 
son generalmente más cortas: la hierba 
nutre al conejo, que es presa del zorro. 
En el mar no son frecuentes estas cade- 





Las cadenas alimenta- 
rias cortas. En el curso 
de su viaje estival a las 
aguas polares, las ba- 
llenas con barbas, o 
cetáceos mistacocetos 
(como, por ejemplo, 
la ballena azul, la ba- 
llena jorobada, los 
rorcuales, las ballenas 
francas), se nutren 
esencialmente de krill, 
es decir, de pequeños 
camarones eufausiá- 
ceos (como los que 
aparecen en la página 
siguiente, abajo). Re- 
tenen a estas muicro- 
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presas gracias a las lá- 
minas córneas con fi- 
lamentos que cuelgan 
de su mandíbula supe- 
rior, y que se llaman 
barbas (arriba: esque- 
ma del funcionamien- 
to del filtro de la balle- 
na franca). Entre los 
demás crustáceos que 
entran en esta cadena 
alimentaria muy corta, 
hay que citar a los co- 
pépodos (aquí, a la 
derecha) y pequeñas 
gambas pelágicas co- 
mo las Siriella (página 
siguiente, arriba). 


nas breves, pero las hay: la más famosa es 
la que desemboca en la ballena con bar- 
bas (misticocetos), grandes devoradoras 
de plancton. Las ballenas con barbas no 
desdeñan a los peces, incluso de mediano 
tamaño (arenques, caballas, etc.). Pero 
cuando quieren engordar en las aguas po- 
lares, en verano, consumen cientos y 
cientos de crustáceos planctónicos. Estos, 
parecidos a quisquillas rosáceas de cinco 
a siete centímetros de longitud, pertene- 
cen a la familia de los eufausiáceos, y son 
conocidos desde hace mucho por los ba- 
lleneros y los biólogos con el nombre no- 
ruego de krill. En la Antártida, el krill 
Euphausia superba mide en estado adulto 
6,5 centímetros de longitud, y pesa 1,6 
gramos. Se encuentran de 40 a 50 ejem- 
plares por metro cúbico aproximadamen- 
te; es decir, un banco de estos animales 
que midiera una milla cuadrada y un me- 
tro de profundidad, contendría unos 140 
millones de individuos, con un peso total 















de 224 toneladas. Sabiendo que una graf 
ballena azul de 150 toneladas come una 
10) toneladas diarias de estos crustáceos 
un banco semejante podría alimentar du 
rante 24 horas a un rebaño de más d 
veinte cetáceos. 

La masa total de krill que «florece» cad 
año en la Antártida debe de ser del orden 
de dos mil a cinco mil millones de tonela 
das. Pero las ballenas con barbas (balleni 
franca, ballena de joroba, ballena azul 
rorcual común, rorcual enano) no son la 
únicas que aprovechan esta cadena all 
mentaria corta: millones de pingúinos vk 
ven también de ella (así como otras aves 
del mar: pardelas, petreles, fulmares); 
cosa que ocurre asimismo con varias es 
pecies de focas y numerosas especies de 
peces (entre ellas. muy probablemente, 
los tiburones ballena y las mantas gigan- 
tes). 
También el hombre piensa en explotar el 
krill. Ya se han sometido a estudio varios 
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proyectos de recolección masiva de eu- 
fausiáceos en el Antártico. Si se llevaran 
a efecto a gran escala, una grave amenaza 
suplementaria pesaría sobre las ballenas y 
los animales polares. 

Hay cosas mejores que hacer. La acua- 
cultura «rica» es la única que actualmente 
se desarrolla. Consiste en producir ani- 
males «nobles», esto es, susceptibles de 
venta muy cara: langostas, bogavantes, 
salmones, lubinas, dorados, lenguados, 
etcétera). Pero este tipo de explotación 
nunca podrá contribuir a resolver el pro- 
blema del abastecimiento de la humani:- 
dad en proteínas animales. 

Hay que pensar en las cadenas alimenta- 
rias cortas, pero no solamente en la reco- 
gida del krill. Debemos cultivar las algas, 
cosa pefectamente posible. Y, si nuestros 
gustos apenas nos incitan a comer direc- 
tamente grandes cantidades de estos ve- 
getales, hay que buscar animales que lo 
hagan en nuestro lugar, y cuya carne 
apreciemos. Los buenos peces herbivoros 
escasean. ¿Por qué no mezclar las nuevas 
técnicas de la acuacultura con las técnicas 
ya experimentadas de la cría del ganado 
terrestre? Ovejas, cabras y cerdos comen 
de buen grado algas. Estos animales po- 
drian representar la solución ideal para 
revalorizar el mar. 





La vida en superficie 


UIEN viaja por mar sabe que la su- 
| perficie, agitada por el oleaje o lisa 


como un espejo, no cesa de cambiar de 
aspecto, de color y de transparencia. Hoy 
día, por desgracia, se ven muchos signos 
de contaminación (botellas de plástico a 
la deriva, manchas de aceite o de hidro- 
carburos, etc.). Pero también se obser- 
van floraciones de plancton rosáceo O 
verdoso, grandes bancos de medusas flo- 
tantes, delfines que juegan, aves marinas 
que se posan para descansar... 

La superficie del mar es en realidad una 
interfacies entre dos medios muy diferen- 
tes: el aire y el agua. Constituye una fron- 
tera que la mayoría de los animales no 
pueden franquear. Sin embargo, los mamí- 
feros marinos, que viven en el elemento 
liquido y respiran en la atmósfera, no ce- 
san de atravesarla una y otra vez. De 
igual manera actúan las aves pescadoras 
que dependen de las poblaciones de pe- 
ces para alimentarse. A ciertos peces les 
gusta saltar de cuando en cuando fuera 
del agua: así hacen los marlines y algunos 
otros. Pero sólo los peces voladores fran- 
quean sistemáticamente la interfacies 
cuando quieren escapar de sus depredado- 
res acuáticos (atunes, lampugas). 

Un cierto número de animales —pocos, a 
decir verdad— se han adaptado a vivir 
prácticamente en superficie, dejándose 
llevar a la deriva a merced de las corrien- 
tes y de los vientos. En primavera, sobre 
todo en el hemisferio boreal, se puede 
ver pasar agregados de criaturas blanque- 
cinas, cuya parte emergida se parece a 
una vela de gelatina, y que bogan con el 
viento. Son las velellas (Velella), pertene- 
cientes a la rama de los celentéreos cnida- 
rios; cuando se pesca alguna se advierte 
que, bajo su flotador azulado, posee un 
ramillete de largos tentáculos erizados de 
células urticantes. La velella se deja lle- 
var a merced del agua, y captura sus pre- 
sas inoculándoles el veneno de sus cino- 
doblastos. 

Pariente cercano de la velella, la fisalia 
(Physalia), Oo carabela portuguesa, es aún 
más peligrosa. Su flotador es menos alto 
y está menos perfilado que el de la prece- 
dente, pero sus tentáculos son mucho 
más largos (superan a veces los 10 me- 
tros), y están armados sobre todo de cé- 
lulas venenosas mucho más eficaces. Un 
hombre picado por los cnidoblastos de 
una pequeña porción de tentáculo puede 
caer en un coma mortal, un shock alérgi- 
co fatal. Como la velella, la carabela por- 
tuguesa se deja llevar a merced de las co- 
rrientes y captura al azar los pequeños 
organismos que al pasar chocan con sus 
tentáculos. Sin embargo, no todos los ani- 
males la temen; los pulpos se muestran 
incluso golosos de sus largos brazos azul 
violáceo, y los peces luna (Mola mola) las 
devoran enteramente con gran apetito. 
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10-9 sustancias semiflotantes que 
reducen la tensión superficial del agua 


1079 
sustancias en suspensión 
en estado molecular 
1077 
107% 
to, 

1075 e 

— dl 
10 s 





10? 


1071 | 











El escalón superior de 
la vida. El esquema de 
la página anterior, 
abajo, muestra la in- 
fluencia de los factores 
físicos representados 
por las flechas en el 
primer metro de agua; 
por debajo de un me- 
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abun- 
capa su- 


terior, arriba) 
esta 
perficial, donde tam:- 
bién se 


da en 


encuentran 
numerosos invertebra- 
dos, como las velellas, 
que son empujadas por 
el viento, y bogan a la 
aventura (en esta págt- 








tro, la escala adoptada na: un encallamiento 
no es la misma. El pez 


volado: 


masivo y un primer 
(página an- plano del animal). 
Carabelas portuguesas y velellas tienen 
otro enemigo, adaptado asimismo a vivir 
flotando a la deriva. Se trata de un es- 
pléndido molusco gasterópodo de matices 
rosas y purpúreos: la jantina (Janthina 
fragilis). También este animal posee un 
flotador, constituido por una gran bur- 
buja de aire contenida en una envoltura 
de baba que segrega el manto. Átaca a 
los celentéreos a la deriva, que desgarra 
con sus dientes cortantes y rasposos (rá- 
dula). Las conchas de jantina son muy 
apreciadas por los coleccionistas. 

Otro género de moluscos gasterópodos, 
llamado Recluzia, ha adoptado el mismo 
estilo de vida que la jantina. Es un ani- 
mal de concha parda, que se nutre casi 
exclusivamente de anémonas de mar pe- 
lágicas del género Minyas. Cuando ataca 
a sus presas, este molusco escupe sobre 
ellas un líquido de color púrpura, que pa- 
rece tener propiedades narcóticas. Otros 
moluscos gasterópodos flotan también en 
la superficie buscando comida: las Scala- 
ria se han especializado, como las Reclu- 
zla, en depredar a las actinias; sus peque- 
ñas conchas alargadas en espiral, decora- 
das con opérculos simétricos, son bien co- 
nocidas por los conquiliófilos. La superfi- 
cie del mar, naturalmente, contiene toda 
suerte de criaturas de tipo planctónico 
—fitoplancton, zooplancton— y algas flo- 
tantes, que albergan a su vez moluscos, 
peces, crustáceos... Animales planctóni- 
cos, como las noctilucas, ascienden a la 
superficie al caer la noche, y descienden 
al amanecer. Á veces es surcada por un 
habitante de los abismos: uno de esos 
monstruos casi legendarios que pocos 
hombres han visto. 

Los insectos han conquistado casi todos 
los ambientes del globo (aire, tierra, agua 
dulce, agua salobre), pero no el mar, con 
una excepción: los del género Halobates 
recorren su superficie, a veces a miles de 
millas de las costas. Se trata de una es- 
pecie de chinches que marchan sobre el 
agua gracias a la tensión superficial que 
ésta ejerce sobre sus tarsos, y que son pa- 
rientes de los zapateros que vemos «pati- 
nar» sobre los estanques. El Halobates 
abunda especialmente en la parte tropical 
del Indo-Pacífico. Pone sus huevos sobre 
objetos flotantes (algas, restos varios), y 
pasa toda su vida en alta mar. 
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Los depredadores de alta mar 


A zona de alta mar es casi un desier- 
ia jalonado por oasis bullentes de 
vida. Algunos depredadores de tamaño a 
veces impresionantes la surcan incansable- 
mente. Los más majestuosos son los cetá- 
ceos, y en especial esos depredadores sin 
rival que son los cachalotes y las orcas; 
los primeros se sumergen profundamente 
en busca de calamares, que constituyen 
su alimento principal; las segundas reco- 
rren rápidamente los océanos, buscando 
peces, aves marinas y focas. 

Los grandes peces de alta mar pertenecen 
mitad al grupo de los cartilaginosos y mi- 
tad al de los óseos. Los primeros (con- 
droíctios) no tienen vejiga natatoria: son 
los tiburones y las rayas; están, por así 
decir, condenados a nadar sin descanso, 
so pena de hundirse (al ser la densidad de 
su cuerpo ligeramente superior a la del 
agua de mar); sin embargo, es falso que 
nunca duerman: el equipo del Calypso los 
ha filmado profundamente dormidos en 
el fondo de ciertas grutas sumergidas de 
Yucatán, en aguas mexicanas. 

Los demás (osteíctios) abarcan a los atu- 
nes, bonitos, marlines, peces vela, peces 





PACÍFICO 





? ¿ 
espada, etc. Estos animales alcanzan a migración de los atunes jóvenes <— 1 
veces dimensiones considerables (dos a migración de los atunes adultos 
tres metros de longitud, con un peso de zona de pesca prohibida 


media tonelada o más). Admirablemente 
carenados, hechos para nadar, dotados 
de poderosos músculos, están buscando 
continuamente nuevas presas. Su tasa de 


zona de pesca 


zona de reproducción 











metabolismo permanece bastante baja, 
pues son animales de «sangre fría» (de 
temperatura variable), pero en algunos, 
como los atunes, se observa que la tem- 
peratura central es siempre superior en 
falgunos grados (una decena) a la tempe- 
ratura del agua ambiente. 

Poco se conoce de los itinerarios que es- 
tos grandes depredadores siguen en sus 
migraciones. Todo lo que se sabe es que 
vuelven periódicamente a ciertas regiones 
del océano, en determinadas épocas del 
año, porque allí encuentran comida en 
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abundancia. Hace mucho que los pesca- 
dores que les dan caza advirtieron y 
aprendieron a aprovechar este tipo de 
comportamiento. Pero en otras épocas 
del año, peces espada, marlines y otros 
semejantes desaparecen literalmente del 
mar. $e dispersan, visitan regiones poco 
frecuentadas, etc. 

Algo más se conoce de los viajes de los 
atunes, porque se trata de importantes 
especies comerciales, que se desplazan 
ocasionalmente en bancos, y cuyo arribo 
esperan impacientes los hombres en los 


Los atunes de alta mar. 
Los depredadores de 
alta mar (marlines, pe- 
ces vela, peces espada, 
etcétera) son incansa- 
bles viajeros. Entre 
ellos, los atunes están 
particularmente adap- 
tados a la nadadura 
prolongada. Su perfil 
hidrodinámico, sus 
poderosos músculos y 
su temperatura interna 
(más elevada en una 
decena de grados que 
el agua ambiente) les 
permiten atravesar los 
océanos. El esquema 
de aquí, a la derecha, 
muestra a un atún en 
reposo fa), un atún 
que empieza a nadar, 
con la aleta dorsal 
abatida sobre el dorso 
(b), y los movimientos 
de espadilla que pro- 
vocan su desplaza- 
miento en el agua (c). 
El mapa de la página 
anterior ilustra el itine- 
rario de migración de 
los atunes del Pacífi- 
co, tal como reciente- 
mente ha quedado es- 
tablecido. 
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lugares de pesca. En el Atlántico orien- 
tal, por ejemplo, los bancos de atunes se 
distribuyen en primavera esencialmente 
entre el golfo de Gascuña y la costa de 
Africa del Norte; al llegar el verano, emi- 
gran hacia el sur, hacia aguas más cálidas 
y menos profundas, en las que frezan 
(uno de los lugares de desove más fre- 
cuentados se encuentra al sudoeste de la 
isla de Madera). Los atunes del Medite- 
rráneo se mezclan aparentemente poco 
con los del Atlántico; por su parte, les gus- 
ta ir a reproducirse a una larga franja 
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Los grandes nadadores 
del mar. Los atunes 
(que vemos arriba ali- 
mentarse a costa de un 
banco de boquerones) 
trabajan incansable- 
mente en el mar. Sus 
migraciones, a veces 
alimentarias (tróficas) 


y otras sexuales (gené- 
ticas), los llevan a ha- 
cer por lo menos dos 
veces al año viajes de 
3.000, 5.000 y hasta 
10.000 kilómetros. Su 
máquina corporal está 
admirablemente 
proyectada para este 


de mar comprendida entre Cerdeña y Tu- 
nicia. 

Después de la freza, en julio, los atunes 
del Atlántico oriental emprenden un gran 
viaje hacia el norte, que los conduce has- 
ta las inmediaciones del océano glacial 
Ártico; los del Mediterráneo pasan el 
Bósforo y se dirigen al mar Negro. Mien- 
tras la primera migración, de orden gené.- 
tico, se efectúa en bancos numerosos, y 
los animales manifiestan un fuerte instin- 
to gregario, el segundo periplo anual, de 
orden alimentario (trófico)., ve a los atu- 
nes dispersarse, nadando solos o en gru- 
pos muy reducidos. En el curso de su 
campaña, ártica (o del mar Negro), los 
atunes se atiborran de sardinas, boquero- 
nes y caballas. En otoño regresan hacia 
latitudes más clementes, y a la primavera 
siguiente, justo antes de desencadenarse 
la nueva migración genética, se vuelven a 
congregar en bancos numerosos. 

En el océano Pacífico, la zona de repro- 
ducción privilegiada de los atunes se en- 
cuentra aproximadamente sobre el ecua- 
dor, frente a las costas de Nueva Guinea. 
y se prolonga hacia el este en unos 3.000 
kilómetros. Desde allí, los individuos jó- 
venes se dispersan unos hacia el norte, 
otros hacia el sur. La mayor parte de los 
del norte costean las Filipinas y el Japón, 
mientras que la mayoría de los del sur si- 
guen la corriente contraecuatorial para 
llegar frente a las costas del Perú (una 
parte, sin embargo, desciende en direc- 
ción a Nueva Caledonia y a Nueva Ze- 
landa). En cuanto a los adultos, empren- 
den una especie de gran migración circu- 
lar: la población del Pacífico Norte sube 
hacia Hawai y la América septentrional, 
pasa a distancia de Alaska y vuelve a 
bajar por Asia para regresar a desovar, 
un año después, frente a las costas de 
Nueva Guinea. La población del Pacífico 
sur vuelve en sentido contrario: América 
del Sur, océano Antártico, Nueva Zelan- 
da, Nueva Guinea. 

Es de notar que, en este ciclo, las pobla- 
ciones de las partes norte y sur del Pacífi- 
co no se encuentran jamás, aunque se re- 
produzcan exactamente en las mismas zo- 
nas. En efecto, la población septentrional 
está en primavera (estación de la freza), 
mientras la del sur está en otoño (época 
en la que se inicia su viaje de regreso des- 
de las aguas antárticas); y viceversa. 


tipo de ejercicio. Su mente a los mismos 
tasa de metabolismo bancos de peces que 
elevada los hace ser los delfines, y éstos a 
una excepción entre su vez, por esa cir- 


los peces. Desde el  cunstancia, se dejan 
punto de vista de la coger regularmente en 


actividad, se parecen las redes de los atune- 
más a los mamíferos. ros, que, por cierto, 
Persiguen frecuente- los matan sin piedad. 
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Los ciclos vitales 


ESULTA muy difícil reconstruir deta- 
lladamente las diferentes etapas del 
crecimiento de los peces. Es éste precisa- 
mente el principal problema al que se en- 
frentan los investigadores en esa ciencia 
(y técnica) nueva de prometedor futuro 
que llamamos acuacultura. 
Sucede muy a menudo que los peces de- 
sovan a kilómetros o cientos de kilóme- 
tros del lugar donde viven en la edad adul- 
ta. Para ello efectúan una larga migración 
(llamada migración genética). Los huevos 
son luego, en muchos casos, transporta- 
dos por las corrientes hacia los lugares 
privilegiados donde eclosionarán los ale- 
vines (praderas de posidonias, lagunas o 
marismas costeras). Los alevines mismos, 
al crecer, pueden cambiar de residencia, 
porque deben modificar su alimentación, 
y llevan a cabo migraciones por razones 
alimentarias, también llamadas migracio- 
nes tróficas. 
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mero de líneas de cre- 
cimiento concéntricas 
que marcan sus esca- 
mas (dibujo de al la- 
do). Arriba: un banco 
de gruñidores. Foto- 
grafías de la izquier- 
da: una escama pla- 
coide, primitiva, y 
otra cicloide, «moder- 
na». Al lado, a la de- 
recha: un pez cofre. 
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Las escamas de los pe- 
ces. La piel de los pe- 
ces está cubierta de 
producciones epidér- 
micas (faneras) que se 
llaman escamas, y que 
los ictiólogos clasifi- 
can en cuatro catego- 
rías. Las escamas pla- 








coides (a), de aspecto 
dentiforme, caracteri- 
zan a los peces cartila- 
ginosos (tiburones y 
rayas). Las escamas 
ganoides (b) identifi- 
can las estirpes primi- 
tivas como la del estu- 
rión. Las escamas 
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ctenoides (c), de forma 
poligonal, y las esca- 
mas cicloides (d), re- 
dondeadas, cubren a 
la mayoría de las otras 
especies, especialmen- 
te en el gran superor- 
den de los pece: te- 
leósteos. 
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Finalmente, cuando el crecimiento termi.- 
na, los animales regresan a sus territorios 
tradicionales. Todas estas peregrinacio- 
nes, todas estas costumbres alimentarias, 
se llevan a cabo en el transcurso de muy 
largos períodos. Dependen de las estacio- 
nes, de las variaciones climáticas, de las 
modificaciones físico-químicas de la masa 
acuática, etc. Cada mero, cada sardina. 
cada arenque, vive, así, desde que su ma- 
dre lo abandona en forma de huevo, una 
auténtica odisea. Y resulta cosa en ver- 
dad ardua reconstruir las etapas de esta 
aventura. Aunque en algunos casos se ha 
logrado hacerlo. Por ejemplo, el itinera- 
rio de los salmones ha sido objeto de nu- 
merosos estudios, logrando reconstruirlo. 
Los salmones de Europa eclosionan en 
los mismos torrentes de aguas claras que 
sus padres han remontado para desovar. 
Descienden luego hasta el océano y cre- 
cen en alta mar, especialmente en la re- 
gión del Atlántico comprendida entre 
Groenlandia y la península del Labrador. 
Alcanzada la madurez, regresan, pene- 
tran por los estuarios y van a frezar al ria- 
chuelo que les vio nacer. 


do rayado, un mero 
moteado, un pez án- 


Magníficas formas y 
colores. La evolución 


de los peces, en parti- 
cular de las especies de 
arrecife, las ha llevado 
a adquirir formas y 
colores a veces ex- 
traordinarios. En la 
página anterior, de iz- 
quierda a derecha y de 
arriba abajo: un lábri- 


gel, una cherna, un 
pez erizo o diodón. 
En esta página, arri- 
ba: dos peces maripo- 
sa dorados en compa- 
ñía de un pez ángel de 
cola amarilla; a pie 
de página: un extraño 
ez tubo. 





La reproducción 


E" los peces, la edad de la madurez 
_4 sexual depende generalmente del 
tamaño que el animal puede alcanzar. 
Así, los peces muy pequeños de las zonas 
costeras o de los arrecifes de coral, cuyo 
ciclo total de vida apenas supera los dos o 
tres años, pueden reproducirse a partir de 
los nueve o diez meses. Por el contrario, 
los esturiones, que a veces pesan más de 
900 kilogramos, alcanzan su madurez se- 
xual únicamente desde los 15 a 20 años. 
Un cierto número de peces no llevan a 
cabo migración alguna para reproducirse: 
viven sedentariamente en fondos muy de- 
terminados y encuentran su pareja sexual 
sin mayores problemas cuando experi- 
mentan la necesidad de transmitir la vida. 
Pero, por regla general, la época de la 
freza es una época de desplazamientos y 
de reuniones. Las migraciones están pre- 
sididas por la necesidad de poner los hue- 
vos en medios favorables, en los que una 
buena parte tengan la posibilidad de eclo- 
sionar (los peces pelágicos, en especial, 
se acercan a las costas, y desovan., bien en 
las praderas litorales, bien en los estua- 
rios, o en las inmediaciones de marismas 
o de lagunas poco profundas). Las reu- 
niones obedecen a una lógica similar: 
cuanto más huevos hay reunidos en el 
mismo espacio, más numerosos son, esta- 
dísticamente, los que pueden escapar a 
los depredadores. Pero estas reuniones 
tienen también otra función genética: 
permiten que los caracteres hereditarios 
se mezclen. Y una función más de estí- 
mulo: los animales acaban generalmente 
de madurar sus gónadas en el momento 
en que se reúnen en gran número; para 
ello es indispensable la presencia de sus 
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congéneres, pues entonces se desencade- 
nan en ellos reacciones hormonales y par- 
ticulares comportamientos, llamados glo- 
balmente «efectos de grupos», sin los 
cuales la reproducción mo podría estar 
asegurada. 

Entre los peces, la fecundación de los 
huevos es externa. Las hembras dispues- 
tas para poner entablan un juego nupcial, 
a veces complicado, con los machos. Al- 
gunas (aunque también los machos lo ha- 
cen a veces) se ponen a construir una es- 
pecie de nido en el substrato para poder 
seducir al compañero. Cuando finaliza la 
parada nupcial, ambos compañeros emi- 
ten sus productos sexuales: la hembra po- 
ne unos collares de huevos (en ciertas es- 
pecies de bacalaos se cuentan varias dece- 
nas de miles por puesta), que el macho 
rocía con su lecha a medida que van sa- 
liendo. Las posibilidades de que las célu- 
las sexuales femeninas y masculinas se 
encuentren se ven evidentemente incre- 
mentadas cuando la freza se lleva a cabo 
en un ámbito más o menos cerrado, don- 
de los productos de la cópula no corren 
riesgo de ser dispersados con demasiada 
rapidez por la corriente. Las hembras de 
salmón, por ejemplo, excavan la arena 
del fondo de los torrentes para desovar, a 
fin de que sus huevos se mantengan fijos 
en el lugar en el momento en que los ma- 
chos depositan la lecha. Las especies que 
construyen nidos más elaborados, como 
los espinosos, se aseguran con ello un 
porcentaje de fecundación elevado; no 
necesitan producir cantidades astronómi- 
cas de gónadas para garantizar su descen- 
dencia. Es exactamente lo contrario de lo 
que ocurre cuando la puesta tiene lugar 








La protección de los 
huevos. Algunos pe- 
ces, como los baca- 
laos, que son suma- 
mente prolíficos, se 
contentan con desovar 
en el fondo, sin pro- 
tección alguna. Otros, 
como los arenques, los 
ponen en praderas 
submarinas costeras, 
donde están resguar- 
dados (a). Otros más 
(b) los vigilan durante 
todo el período de in- 
cubación, y los defien- 
den activamente con- 
tra los depredadores. 
A menudo es la hem- 
bra sola la que se 
encarga de esta tarea, 
pero a veces participa 
también en ella el ma- 
cho, Por norma gene- 
ral, las especies de 
agua dulce se ocupan 
más de la protección 
de su prole que las de 
agua salada. 
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en las aguas turbulentas de alta mar. 
Raras son las especies de peces que han 
experimentado la fecundación interna. 
Este es, evidentemente, el medio mejor 
que existe no sólo para garantizar un por- 
centaje de fecundación óptimo, sino tam- 
bién para proteger los huevos. No obs- 
tante, algunos peces primitivos, como los 
celacantos, proceden de este modo. En 
otras especies, la evolución ha «inventa- 
do» soluciones alternativas: así, ciertos 
apogónidos y los cíclidos del género Tila- 
pia tienen la costumbre (los machos) de 
recoger en la boca los huevos acabados 
de fecundar, y guardarlos así hasta la 
eclosión de los alevines. 

Estos últimos, durante algunos días po- 
drán incluso volver a refugiarse a la gar- 
ganta de su padre cuando advierten el 
menor signo peligroso; pero si abusan 
demasiado tiempo de esta extraña hosp!- 
talidad familiar, corren el riesgo de 
ser devorados. 


Los machos también. 
A, veces son sólo los 
machos los que vigilan 
y protegen la puesta. 
Así lo hacen el kurtus 
de Australia (c), que 
tiene especialmente de- 
primida la frente para 
recibir la freza; el bo- 
quincubador o tilapia 
(d), que incuba los 
huevos en la boca; el 
pez aguja (e), que los 
transporta pegados 
bajo el vientre, y el ca- 
hallito de mar (f), que 
los incuba en una bol- 
sa de su abdomen y 
luego los «Dare ». 
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Las técnicas de natación 


ARA avanzar en el agua, los peces 
movilizan gran número de múscu- 

los, que entran en acción sucesivamente 
de adelante hacia atrás del cuerpo. Su or- 
ganismo se pliega en sentido lateral y des- 
cribe una línea sinusoidal. Al apoyarse 
del lado derecho y del lado izquierdo so- 
bre la masa acuática, se crean fuerzas 
cuya resultante se dirige de atrás hacia 
adelante. 
La adaptación a la nadadura es más O 
menos eficaz según las especies. Algunas 
no necesitan desplazarse con mucha rapi- 
dez: éstas cuentan con su capacidad de 
camuflaje para escapar de sus depredado- 
res o para esconderse a la vista de sus 
presas; así ocurre con los rapes, los rasca- 
cios, etc. Otros peces, por el contrario, 
son grandes nadadores: se les encuentra 
sobre todo entre las especies depredado- 
ras de alta mar, como por ejemplo las ba- 
rracudas, los marlines, atunes... En líneas 
generales, los peces tienen una tasa de 
metabolismo débil: su temperatura varia- 
ble no les permite movilizar su fuerza 
muscular sino durante pocos momentos; 
un pez puede nadar rápidamente, pero 
no por mucho tiempo. Por lo demás, los 
mejores nadadores, los atunes, se han con- 
vertido parcialmente a la homeotermia: su 
temperatura interior se mantiene siempre 
varios grados por encima de la del medio 
ambiente, y esta elevación de su tasa de 
metabolismo es la que los ha hecho ser 
los grandes corredores del océano. 
Los peces nadan con la totalidad de su 
cuerpo, y no sólo con sus aletas. Estas 
apenas contribuyen a la propulsión; sir- 
ven sobre todo para estabilizar el cuerpo 
del animal y permitirle cambiar de direc- 
ción. Las aletas impares (dorsal, caudal) 
tienen por función impedir ir a la deriva y 
mantener el cuerpo en posición vertical. 
Las aletas pares (pectorales, ventrales, 
anales) contribuyen también a la estabili- 
zación; las pectorales juegan un papel im- 
portante para virar dando vueltas de pe- 
queño radio (las especies de arrecife 
cuentan a menudo con pectorales muy 
desarrolladas: necesitan desplazarse rápi- 
damente entre el dédalo de corales). 
La forma del cuerpo de los peces influye 
grandemente en su rendimiento en la na- 
tación. Las especies de alta mar tienen 
una morfología fusiforme perfectamente 
hidrodinámica. Su poderosa musculatura 
y su hidrodinamismo permiten a los peces 
espada y a los atunes alcanzar velocida- 
des punta del orden de los 90 a 100 kiló- 
metros por hora, y mantener velocidades 
de crucero de 40 a 50 kilómetros por hora, 
por cientos de millas. Contrariamente a 
estos grandes vagabundos del mar, hay 
también peces muy lentos; los peor adap- 
tados a nadar son en general los que po- 
seen una mejor capacidad de camuflaje: 
algunos tienen el cuerpo comprimido en 
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sentido dorso-vertical (peces planos: len- 
guados, rodaballos, platijas, sollas, etc.) 
y otros en sentido lateral (peces maripo- 
sa, peces ángel, etc.). 

Los tegumentos de los peces, cubiertos 
de escamas en sí mismas impregnadas de 
mucus, mejoran su capacidad de despla- 
zamiento. Pero como estos animales no 
viven en un universo de dos dimensiones, 
deben adaptarse también a los cambios 
de presión correspondientes a los cam- 
bios de profundidad. El órgano que les 
permite esta adaptación consiste en un di- 
vertículo del esófago, lleno de gas, llama- 
do vejiga natatoria. 

Un cierto número de peces han experi- 
mentado importantes modificaciones 
morfológicas, merced a las cuales han lo- 
grado colonizar medios para ellos difí- 
ciles. 





Cómo nadan los peces. 
Los peces avanzan 
gracias a los movi- 
mientos de espadilla 
del conjunto de su 
cuerpo (esquema de la 
izquierda). Se apoyan 
alternativamente en el 
agua a uno y otro la- 
do, y la resultante de 
estas fuerzas determi- 
na su desplazamiento 
hacia adelante. Las 
aletas (con excepción 
de la caudal) les sirven 
únicamente para man- 
tener el equilibrio y 


cambiar de dirección. 
Algunas de estas aletas 
han sufrido importan- 
tes transformaciones 
evolutivas. El dibujo 
de la página siguiente, 
arriba, muestra algu- 
nos tipos comunes de 
caudales. La fotogra- 
fía presenta varios 
«peces radio», con la 
dorsal hipertrofiada. 
En el dibujo de aquí al 
lado, a la derecha, se 
reconoce un pez trípo- 
de (a), un pez volador 
(b) y un pez luna (c). 


heterocerca 


redondeada 


en semiluna 


truncada 
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Los peces voladores, o exocetos, viven 
siempre en alta mar: logran escapar a sus 
depredadores (atunes, delfines) tomando 
impulso, hendiendo la superficie y pla- 
neando en el aire largas distancias con 
ayuda de sus aletas pectorales hipertrofia- 
das y transformadas en «alas». En los 
abismos, los peces trípode han experl- 
mentado una modificación totalmente 
opuesta: descansan casi permanentemen- 
te en el substrato, y para ello se apoyan 
en unas expansiones filiformes del lóbulo 
inferior de su aleta caudal y de las aletas 
ventrales. 

Numerosas especies de peces sólo se en- 
cuentran en bancos apretados. Los biólo- 
gos se han preguntado muchas veces el 
porqué. Parece que esta forma de actuar 
ofrece estadísticamente una mavor pro- 
tección contra los depredadores. 
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La alimentación 


OS peces, que fueron los primeros 

vertebrados en el orden de la evo- 
lución, se han diferenciado de tal manera 
que hoy ocupan la casi totalidad de los 
nichos ecológicos del elemento acuático, 
aprovechando casi todas las fuentes de 
alimentación. La mayor parte obtiene su 
alimento del zooplancton, esto es, princi- 
palmente de larvas y pequeños crustá- 
ceos. Un cierto número de especies son 
herbívoras: obtienen su energía de las 
plantas (diatomeas, algas, zósteres). Los 
peces bentónicos (peces planos, rayas, es- 
corpiones marinos, etc.) consumen enor- 
mes cantidades de gusanos y de pequeños 
crustáceos itinerantes. Ciertos peces de 
arrecile tienen regímenes alimentarios 
muy estrictos: los peces loro, por ejem- 
plo. se sirven de sus enormes dientes cór- 
neos para triturar los políperos, cuyas 
partes blandas son las que se tragan (póli- 
pos). Un número relativamente pequeño 
de especies de peces son carnívoros de se- 
gundo orden: estos animales comen pece- 
cillos, que a su vez se nutren de zooplanc- 
ton. Los grandes depredadores, o carní- 
voros de tercer orden, son escasos; tam- 
bién son los más majestuosos, los más 
hermosos y los más conocidos de los pe- 
ces. Pero sus efectivos, como decimos, 
son poco numerosos. 
En líneas generales, con relación a su ta- 
lla, podemos decir que los peces tienen 
poco apetito. Esto se debe a su condición 
de animales de temperatura variable (de 
«sangre fría»; científicamente: poiquilo- 
termos); su tasa de metabolismo. que es 
baja, apenas requiere absorber grandes 
cantidades de alimento, contrariamente a 
las aves y los mamíferos, sobre todo a los 
pequeños ejemplares de estas dos clases, 
que se pasan toda la vida comiendo. Al- 
gunos grandes depredadores se quedan 
varios días sin comer absolutamente na- 
da; cuando «caem» sobre un banco de 
presas se comportan como auténticos glo- 
tones; pero de nuevo ayunarán durante 
muchos dias. Entre los peces más gloto- 
nes podemos citar las lampugas. que se 
cuentan igualmente entre los más activos: 
se las ha visto devorar a diez peces tan 
grandes como ellas mismas en una jorna- 
da. El lucio es igualmente muy voraz. 
Earl Herald comprobó que un caballito 
de mar se comió 3.600 gambas de agua 
salobre en diez horas: pero este tipo de 
banquete debe de ser, desde luego, excep- 
cional. Particularmente variados e inge- 
niosos son los dispositivos con que los pe- 
ces cuentan para procurarse el alimento. 
Los grandes carnívoros han evolucionado 
contando con su velocidad, el poder de 
sus mandíbulas y sus dientes. Pero otras 
especies han desarrollado dispositivos de 
captura muy perfeccionados. Uno de los 
más sorprendentes ejemplos en este cam- 
po nos lo proporciona el rape (Lophius 
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Cómo se alimentan los 
peces. El tragón negro 
(Chiasmodon niger) 
de los abismos (a) es 
capaz de engullir pre- 
sas tan voluminosas 
como él mismo. El 
pejesapo (b) atrae a 
sus víctimas agitando 
una excrecencia carno- 
sa delante de su boca, 
a manera de cebo. La 
rémora (c) se pega a 
los grandes animales 
y come los residuos de 
su comida. Los peces 
loro (d) ramonean los 
corales gracias a sus 
dientes córneos. 
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piscatorius): la aleta dorsal de este animal 
se ha transformado parcialmente en un 
pequeño lóbulo cutáneo de color blan- 
quecino y consistencia carnosa, para 
atraer a su presa. Cuando la víctima está 
lo bastante cerca, la engulle entera 
abriendo desmesuradamente la boca. 


Qué beben los peces. 
Los peces de agua dul- 
ce, como la trucha (a), 
tienen humores corpo- 
rales más salados que 
el medio en que se ba- 
ñan; lo contrario ocu- 
rre con los peces de 
agua salada, como la 


caballa (b). Los pri- 
meros no beben, pues 
el agua tiende a entrar 
por ósmosis a traves 
de sus branquias y de 
la piel; los segundos 
beben mucho, pues el 
agua tiende a abando- 
nar su organismo. 










Los órganos de los sentidos 


OS peces poseen poco más o menos 
los mismos sentidos que nosotros, 
pero éstos están a veces sustentados en 
Órganos muy diferentes de los nuestros. 
Los órganos olfatorios, situados en las 
narinas, les proporcionan datos a los ani- 
males sobre su entorno químico. Estos 
receptores son a veces sumamente delica- 
dos. Para darse cuenta de ello, basta con 
recordar que unos rastros de sangre en el 
mar atraen a los tiburones desde centena- 
res de metros a la redonda; o que los sal- 
mones que se presentan en la desemboca- 
dura de los ríos remontan los cursos de 
agua hasta los arroyuelos de origen, por- 
que han guardado en su memoria lo que 
podríamos llamar su «signatura química» 
particular. 
Los mensajes químicos tienen gran im- 
portancia en el comportamiento social de 
la mayoría de las especies. Como se ha 
comprobado en los peces gato (Amelu- 
rus) y en los gobios (Gobius), las herh- 
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bras sexualmente maduras emiten en el 
agua hormonas externas (feromonas), 
que inducen en los machos los comporta- 
mientos característicos de la parada nup- 
cial. 

Los órganos del gusto se localizan en la 
boca y la faringe, pero también en las 
branquias de ciertos teleósteos. 

Los peces disponen de órganos auditivos 
internos, sensibles sobre todo a los soni- 
dos de baja frecuencia. Mientras los hu- 
manos advertimos ruidos con frecuencias 
del orden de 16.000 hertz, los peces ape- 
nas distinguen nada por encima de los 
2.000 hertz. Pero estos animales están 
mucho mejor dotados que nosotros por lo 
que a las bajas frecuencias se refiere. Es- 
to les sirve en su actividad de superviven- 
cia (huida ante los depredadores, O, por 
el contrario, búsqueda de las presas). 
Efectivamente, los animales que se des- 
plazan emiten infrasonidos que se pro- 
pagan por regla general a gran distan- 
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cia atravesando el elemento acuático. 
Los ojos de los peces comprenden una 
córnea, un gran cristalino esférico (casi 
incapaz de acomodación), y una retina 
bastante semejante a la de los demás ver- 
tebrados. Numerosas especies captan 
bien los pismentos de color, otras no tan- 
to. Algur >. ven el color ultravioleta. 
Ciertos peces abisales son ciegos. Pero lo 
que no se acaba de comprender es por 
qué cierto número de ellos ostentan órga- 
nos luminosos (fotóforos). 

El órgano de los sentidos más valioso pa- 
ra los peces, junto con el del olfato, sigue 
siendo el de la línea lateral. Se llama así a 
una larga cadena de receptores nerviosos 
situada bajo las escamas de los flancos, y 
que divide en dos cada lado del pez. 
Estos receptores neurónicos son sensibles 
a las variaciones de presión del agua am- 
biente, esto es, captan tanto los sonidos 
de baja frecuencia cuanto el oleaje, las 
corrientes e incluso las ondas producidas 
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Los sentidos de los pe- 
ces. Los peces tienen 
un sistema nervioso 
bien desarrollado, co- 
mo lo muestra la 
representación de baca- 
lao de la página ante- 
rior. Entre sus senti- 
dos principales hay 
que citar el del olfato y 
el de la línea lateral, 
que constituye un aqu- 
téntico «tacto a distan- 
cia». La vista (en esta 
página, arriba) es a 
menudo bastante bue- 
na, a pesar de que en 
la mayoría de las espe- 
cies el campo visual 
está limitado y es im- 
posible la visión bino- 
cular (dibujo de al la- 
do, a la derecha). Los 
ojos en los peces pla- 
nos (arriba) se han 
desplazado a la parte 
superior de su cabeza. 











por los movimientos de otros animales, etc. 
El sistema lateral constituye un auténtico 
sentido de «tacto a distancia»; los peces 
se sirven de él para orientarse en las co- 
rrientes, para localizar obstáculos móviles 
(e incluso inmóviles, analizando las co- 
rrientes reflejadas), para escapar de sus 
depredadores o, por el contrario, para 
encontrar sus presas. Un pez gato ciego 
avanza derechamente por el fondo del 
acuario, aunque éste esté sembrado de 
obstáculos; asimismo, se alimenta nor- 
malmente. Pero si en plan de experimen- 
to se le corta el nervio sensitivo que sale 
de su línea lateral, choca contra las pare- 
des y no huye siquiera de la mano que 
trata de cogerlo. 

Los tiburones tienen una línea lateral 
particularmente eficaz: si olfatean la 
sangre a gran distancia, son igualmente 
atraídos desde muy lejos por presas que 
no están sangrando. Las localizan gra- 
cias a las ondas de presión que crean 
cuando nadan o se debaten. 


Adaptaciones de todo tipo 


INN ESDE que existen, es decir, desde el 
Paleozoico, los peces han tenido 
tiempo de adaptarse a los más diversos 
medios. Peces de agua dulce, peces de 
aguas salobres, peces de mar: estas tres 
grandes categorías se dividen a su vez en 
multitud de subgrupos ecológicos. 
Una de las más curiosas adaptaciones se 
refiere a la adquisición de Órganos eléctri- 
cos. Estos últimos se dan en muy diversos 
tipos de peces y pueden ser considerados 
como el resultado de una convergencia 
evolutiva. Su localización varía también: 
en los selacios. la tembladera presenta 
dos aparatos eléctricos a ambos lados de 
la cabeza. mientras que en muchas rayas 
están situados a una y otra parte de la 
cola. Entre los teleósteos, los gimnotos, O 
anguilas eléctricas (Gymnotus), y los 
Electrophorus poseen dos franjas eléctri- 
cas que se extienden a todo lo largo del 
cuerpo; en los Malapterurus (peces gato 
eléctricos) se encuentra un Órgano unico. 
Desde 
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histológico. los 


ho 


5, CUVOS nervios motores se 
do. Están compuestos de 

miento de elementos llamados 
troplacas, que están «montados en se- 
rie», y cuya diferencia de potencial total 
alcanza 50 voltios en la tremielga, 400 en 
el pez gato eléctrico y más de 600 en el 





Defensa y mimetismo. 
Los peces han adquiri- 
do todo tipo de armas 
defensivas u ofensivas 
para garantizar su su- 
pervivencia en un me- 
dio difícil. El pez ci- 
rujano (en la página 
anterior, arriba)  po- 


see a los lados, hacia 
la parte trasera del 
cuerpo, dos láminas 
puntiagudas y cortan- 
tes como navajillas de 
afeitar. Los Pterois 
volitans (en la página 
anterior, abajo: en es- 
ta página, arriba) es- 


gimnoto. Estos órganos eléctricos sirven 
para el ataque y la defensa; pero son tam- 
bién órganos de los sentidos. 


tán erizados de largas 
espinas, como puercos 
espines. La temblade- 
ra (abajo, a la izquier- 
da) se defiende con 
la proyección de des- 
eléctricas. El 
águila de mar (aquí, a 
la izquierda) posee 


cargas 
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una temible espina en 
la parte superior de la 
cola. Los peces planos 
(arriba, a la derecha) 
cuentan más bien con 
su camuflaje al posar- 
se sobre el substrato 
para conseguir esca- 
par de sus enemigos. 


Otra adaptación extraordinaria es la de 
los peces del Artico y del Antártico, que 
viven en aguas cuya temperatura se sitúa 
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por debajo de los 0*C. ¿Por qué estos 
animales no se mueren de inmediato” 
Sencillamente porque en la sangre po- 
seen una proteína especial que juega el 
papel de... anticongelante. Esta gluco- 
proteína, como se la llama, protege con 
rara eficacia a los peces hielo. 
También la posesión de órganos veneno- 
sos constituye una excelente adaptación. 
Numerosos peces, en especial de mares 
cálidos. cuentan con espinas conectadas 
con glándulas llenas de sustancias tóxicas, 
merced a las cuales infligen graves heri- 
das a los que se atreven a molestarlos. 
Tal es el caso de los rascacios (o peces 
escorpión), las arañas o dragones mari- 
nos, ciertas rayas, las quimeras, los peces 
cirujano, etc. 

Otra forma de desalentar a los depreda- 
dores consiste en tener una carne no Co- 
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mestible, o inciuso venenosa. Hasta aho- 
ra se han catalogado más de 700 especies 
de peces como tóxicas para el hombre. 
La más conocida de todas es el fugu, una 
especie de pez globo particularmente 
apreciado en el Japón, pero cuyo hígado 
y gónadas están llenos de un veneno in- 
mediatamente mortal para el hombre: la 
tetrodoxina. La preparación del fugu es 
confiada a muy pocos especialistas... 

Para enumerar las adaptaciones de los 
peces necesitaríamos un volumen entero. 
Las especies que pueblan los arrecifes de 
coral cuentan con las más extrañas. Los 
peces mariposa ostentan espléndidos co- 
lores: se podría pensar que esto les hace 
correr peligro de atraer a los depredado- 
res; pero, de hecho, estos matices esplen- 
dentes los disimulan a la perfección en su 
medio natural. Los peces cofre y los pe- 


Camuflaje, espinas y 
veneno. El rascacio no 
corre en verdad peli- 
gro alguno. No sólo se 
disimula maravillosa- 
mente en el entorno 





rocoso, sino que está 
también todo él eriza- 
do de espinas que, 
además, inyectan un 
veneno fuertemente 
activo. 


ces erizo se defienden hinchando desme- 
suradamente su cuerpo, generalmente Cu- 
bierto de espinas. Cuando cae la noche, 
los peces loro segregan una especie de 
grueso capullo, en el que duermen con 
toda tranquilidad. Los peces payaso, O 
anfipriones, han resuelto el problema de 
la seguridad personal metiéndose entre 
los tentáculos urticantes de las anémonas 
de mar, insensibles por completo a este 
veneno, 
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